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Mitteilungen. 


(. N. Hamorak: Ein neuer Transpirograph. 

(Mit 5 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 19. Dezember 1927. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 

Wie aus der nmfangreiclien Literatur über den Wasser- 
haushalt der Pflanzen zu ersehen ist, wurde den automatischen, 
selbstregistrierenden Apparaten zur Messung der Transpiration viel 
Aufmerksamkeit gewidmet. Eine Übersicht dieser Apparatur findet 
man bei BURGEESTEIISI (1), GRAFE (4, 5), sowie in der Arbeit von 
Briggs und ShANTZ (3). Obschon solche Versuche bis auf 
VESQUE (7) zurückreichen, fanden die bis jetzt beschriebenen 
Apparate mit wenigen Ausnahmen keine größere Verbreitung. 
Al^^ine der Ursachen, warum man die gewöhnliche Abwägung 
de|^ aütomatischen vorgezogen hat, ist wohl dieser Umstand zu 
betrachten, daß bei automatischen Apparaten nicht nur die 
wirklichen Veränderungen des Gewichtes, sondern auch zufällige 
Erschütterungen mitregistriert werden. 

Man hat versucht, diesem Übel durch Konstruktion der 
sogenannten „Dämpfer" vorzubeugen (2). Die mit den Wagschalen 
verbundenen Metallplatten bewegen sich dabei in einer dicken 
Flüssigkeit, z, B. Glyzerin. Auf diese Weise werden geringe 
zufällige Erschütterungen der Wage gedämpft. Es ist aber leicht 
einzusehen, daß nicht weit vor der „Schwelle" der Begistrierung 
auch eine geringe zufällige Erschütterung genügt, damit die 
Begistrierung stattfindet. Übrigens arbeitet die mit solchen 
Dämpfern versehene Wage viel träger, wodurch manchmal die 
Möglichkeit einer öfteren Begistrierung vereitelt werden kann. 

Die obengenannten Ursachen bewogen mich, einen neuen 
Transpirographen mit einem neuen Dämpfer zu konstruieren. 

Bestandteile dieses Apparates sind folgende: 

1. Chemisch-technische Wage. 

2. Kontaktvorrichtung. 

3. Tropfvorrichtung, 

4. Elektromagnetischer Dämpfer. 

5. Registriervorrichtung. 

6. Akkumulatorenbatterie. 




Wie auf der sctematischen Abbiläuüg 1 zu seben ist, befindet 


sich auf einer Wagschale die Pflanze, deren Transpiration gemessen 
wird. Infolge des Q-ewichtsverlustes bei der Transpiration geht 
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diese Wagsclaale ia die Höhe,, und demzufolge tauchen beide 
Platindrähte der Kontaktvorrichtung in das Quecksilber Q hmein* 
Durch diesen Kontakt wird der Strom der Akkumulatorenbatterie 
Aki geschlossen und durch den elektromagnetischen Dämpfer (2) 
geleitet.: 

Die Konstruktion des elektromagnetischen Dämpfers wird 
aus der schematischen Abb. 2 verständlich. Wenn der Kontakt 
infolge der Hebung der Wagschale zustandekommt, wird der Strom 
durch die Elektromagnete Eg geleitet. Der Anker Ag wird 
an den Elektromagnetenkern herangezogen und die mit dem Anker 
zusammenhängende Feder vorgeschoben. Durch diese Bewegung 
wird der Gummiteil am Ende der Feder F^ fest an das fein- 
gezähnte Bad B des Uhrmechanismus angepreßt und infolge der 
Bewegung dieses Bades in die Höhe gehoben. Nach einer be- 
stimmten Zeit (deren Dauer mit Schraube S reguliert werden kann) 
kommt die Feder Fl in Berührung mit der Feder Fg vermittels 
eines Silberkontaktes K. Dadurch wird ein zweiter Strom (der 
Akkumulatorenbatterie Akg) geschlossen. Dieser Strom setzt die 
Tropfvorrichtung und die Begistriervorrichtung in Bewegung. 

Die Tropfvorrichtung wurde schon bei einem anderen Apparat 
beschrieben (6). Diese Vorrichtung (Abb, 1) funktioniert nach 
dem Prinzip der kommunizierenden Gefäße. An dem Anker A^ 
ist ein horizontales Glasrohr a angebracht. Vermittels eines 
Gummischlanches ist dieses Glasrohr mit der Flasche P verbunden, 
in welcher sich das Paraffinöl befindet. Das Niveau des Paraffinöls 
wird derart reguliert, daß das Paraffinöl aus dem Bohr a in 
normaler Lage nicht fließt. Werden aber die Elektromagnete Ex E^ 
durch einen elektrischen Strom aktiviert, dann senkt sich das 
Bohr a unter das Niveau des Paraffinöls in der Flasche, und das 
Paraffinöl fällt in Form eines Tropfens in den Meßzylinder M 
herunter. Derselbe Strom, welcher die Senkung des Eohres a ver- 
ursacht, aktiviert aber auch die Elektromagnete Eg Eg der Begistrier- 
vorrichtung (Abb. 3), wodurch die Schreibfeder in Bewegung gesetzt 
wird und einen Punkt auf dem Papier der Trommel T aufzeichnet. 

Das Herunterfallen des Tropfens^) verursacht die Senkung 
der Wagschale mit der Pflanze. Dadurch wird der Kontakt der 
Platindrähte mit dem Quecksilber Q unterbrochen und die ganze 
Apparatur (Dämpfer, Tropfvorrichtung, Begistriervorrichtung) außer 
Bewegung gesetzt. 



1) In meinen Versuchen war das Gewicht der Tropfen bei Zimmer- 
temperatur durchschnittlich 23 mg. 
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Zufällige Ersctiütterungen versetzen die Wagschalen in ein@ 
l)alan Gierende Bewegung. Da die Kontakte mit Quecksilber (Q) bei 



solchen Erschütterungen von kurzer Dauer sind, kommt es nur 
zur Aktivierung der Elektromagnete Eg Eg, nicht aber zum zweiten 
Kontakt (K). Demzufolge verbleiben die in den zweiten Stromkreis 


Abb. 4. Totalansicht des Apparates. 




Abb. 5. Registrierangen einiger Laboratoriumsversucbe. 
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eingeschalteten Apparate (Tropf- und Be- 
gistriervorrichtung) in Eulie* Diese Appa-* 
rate kommen in Bewegung erst bei einem 
länger andauernden Kontakt auf der Wage, 
d. L, wenn die Wagschale infolge eines 
stabilen Gewichtsverlustes in di© Höhe 
kommt ^). 

Damit die Tropfvorrichtung richtig 
funktioniert, muß man darauf achten, daß 
die Niveauhöhe des Paraffinöls großen 
Schwankungen nicht unterworfen werde. 
Von Zeit zu Zeit wird also das Quantum 
des hineingetropften Paraffinöls im Meß- 
zylinder M abgelesen und dieselbe Menge 
des Paraffinöls von der Bürette B in die 
Flasche P nachgegossen. 

Bei meinen früheren Versuchen (6) 
benutzte ich Wassertropfen, ähnlich wie 
es BLAOKMANN und PAINE (2) taten, zum 
Äquilibrieren der Wage. Versuchsfehler, 
welche durch Verdunstung des Wassers 
Zustandekommen, bewogen mich aber, das 
Paraf finöl zu gebrauchen. Selbstverständ- 
lich kann auch Wasser bei derselben Ver- 
suchsanordnung verwendet werden, was 
besonders zum Gleichhalten der Feuchtig- 
keit in den Vegetationsgefäßen von Wich- 
tigkeit ist. Dann läßt man Wasser direkt 
in das Vegetationsgefäß hineintropfen.’ 

Auf der Abb. 5 sind Eegistrierungen 
einiger Laboratoriums versuche zu sehen. 

Versuch 10. 14. V. 1927. Versuchsobjekt: 
Ein Zweig von Aesculus Hißj}öcastamm, 

Versuch 11. 16. V. 1927. Ein Zweig 
von Acer Negunäo, 

Versuch 12. 16. V. 1927. Bin Zweig 
Y on Berieris vulgaris. 

Versuch ia. 17.V.1927, Derselbe Zweig, 
Versuch 15. 19. V,1927. Derselbe Zweig. 

1) Die emzeloen Bestandteile des Apparates 
(Tropf rorricbtung, Registriervorrichtnrig) werden 
von der Firma PAUL AnTMANN (Berlin NW 6) 

ansTfiffirtityf. 
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Aus dem Transpirationsverlauf sieht man, daß die Tran- 
spiration am stärksten zwischen 12- und 16 Uhr war; Während 
der Nacht waren die Transpirationsraten bedeutend geringer. Die 
Transpiration des BerberiszwmgQB war am 4 Tage des Versuches 
wesentlich geringer als am ersten. 

Ein Teil der hier beschriebenen Apparate wurde von mir 
konstruiert während meines Aufenthaltes im Pflanzenphysiologischen 
Institut der Berliner Universität. Es ist mir eine angenehme 
Pflicht, bei diesem Anlaß Herrn Institutsdirektor Prof. Dr. H. KNIEP 
für sein freundliches Entgegenkommen meinen aufrichtigsten Dank 
auszusprechen. 

Botanisches Laboratorium des Landwirtschaftlichen Institutes 
in Kamenetz-Podolsk (Ukraine). 
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2. E. Jahn: Myxomycetenstudien. 

12. Das System der Myxomyceteii. 

(Mit Tafel I.) 

(EiagegaDgen am 24. Dezember 1927. Vorgetragen in der Dezembersitznng.) 


Wenn man die Gattungen als das Gerüst eines jeden Systems 
betrachtet, dann ist der Begründer des Systems der Myxomyceten 
Elias Magnus Fries. „Mit bewundernswertem Scharfblick'^ 
sagt DE BaRY, „sind in seinem Systema mycologicum die Gattungen 
durchaus naturgemäß festgestellt." Diese Gattungen hat er damals 
(III. Bd. S. 74) zu 4 Tribus vereinigt: 1. Äethalini (mit Lycogala, 
Eeticularia^ Aethalium, S^pumaria), 2. Physarei {Didymium, Biderma, 
Physarum^ öraterium), 3. Stemonitei {Biachea^ StemonitiSf Bictydmm^ 
Gribrana). 4. TricMacei '{Ärcyna^ TricMa, Perichaena/Liceay 

Nach genauer Prüfung der mikroskopischen Merkmale ist 
dieses System später von DE BaRY und seinem Schüler 
ROSTAFINSKI allmählich verbessert worden. Die Äethalini wurden 
aufgelöst, von den Stemoniteen wurden die Oribrarieen und von 
den Trichiacei die Gattung getrennt. In der Monographie 

vom Jahre 1875 ist dann ROSTAFINSKI noch über die Tereinigung 
zu Tribus hinausgegangen. Er faßt sämtliche Formen mit inneren 
Sporen zu 2 Hauptreihen zusammen, die auf die Farbe der Sporen 
gegründet sind: Amaurosporeae und Lamprosporeae. Jede dieser 
Gruppen wird nach der Beschaffenheit des Oapillitiums dichotomisch 
weiter eingeteilt. Diesem System, das jedenfalls den Vorzug der 
Einfachheit hat, liegt auch der richtige Gedanke zugrunde, daß 
die Amaurosporeae (Physareae und Stemoniteae) zweifellos zu- 
sammengehören. Dagegen haben fast sämtliche Autoren, die sich 
zur Systematik der Myxomyceten geäußert haben (ZOPF, SOHROETER, 
Macbride, Torrend), an den Lamprosporeae Anstoß genommen. 
BOSTAPINSKI hat, ohne es zu wollen, selbst gezeigt, zu welch 
unnatürlichen Gruppierungen sein Schema führt: Er hat Licea pusilla^ 
deren Beziehung zu £. mnma unverkennbar ist, wegen angeblich 
dunkler Sporenfarbe in einer andern Beihe untergebracht und die 
Gattung Beticularia zu den Lamprosporeen versetzt, obwohl ihre 
Sporenfarbe der vieler Stemoniteen gleicht. Noch viel bedenklicher 
scheint es mir, daß ein solches dichotomisches Schema der Haupt- 
aufgabe eines natürlichen Systems nicht gerecht wird, die primitiven 
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Formen von den abgeleiteten zu sondern und eine Vorstellung von 
■der Entwicklung und den Beziehungen der Gattungen zu geben. 


Obenan als Weiser für die systematische Stellung einer Gruppe 
steht die Entwicklungsgeschicht©. Schon in DB BaRYs be- 
rühmter Abhandlung finden sich Hinweise auf ihre Wichtigkeit, 
aber noch heute sind unsere Kenntnisse über viele Formen sehr 
mangelhaft. Bei Geratiomyxa^ der einfachsten Gattung der eigent- 
lichen Myxomyceten, machen die Kerne kurz vor der Sporen- 
bildung dieselbe Beduktionsteilung durch wie bei den übrigen 
Gattungen, und in die Sporenanlagen wandert je ein Kern hinein. 
Dieser teilt sich aber nach einiger Zeit noch zweimal, so daß die 
Spore 4 Kerne enthält. Bei der Keimung entstehen aber 
8 Schwärmer, weil jeder dieser 4 Kerne sich noch einmal teilt. 
Eine Spore der übrigen höheren Gattungen ist also homolog der 
einkernigen Sporenanlage von Ceratiomyxa. Bei ihnen kommt im 
allgemeinen aus der Spore schon ein Schwärmer mit einer Geißel 
heraus. Die Fähigkeit zur Geißelbildung, die hei Ceratiomyxa erst 
der 3. Kerngeneration nach dem reduzierten Kern verliehen ist, 
kommt bei den höheren Gattungen diesem selbst zu, ist also um 
3 Generationen heraufgerückt. Es fragt sich zunächst: Gibt es 
außer dem Typus Ceratiomyxa und dem der höheren Myxomyceten 
Keimungsformen, die man als Zwischenstufen zwischen beiden 
deuten könnte? 

DE BARY (I.) hat zwar eine genaue Schilderung des Keimungs-- 
Vorgangs gegeben, über eine wichtige Frage ist er aber hinweg- 
gegangen — wahrscheinlich, weil die optischen Hilfsmittel damals 
nicht zureichten — , das ist die Frage, ob die Geißel der Schwärmer 
vor oder nach dem Ausschlüpf en gebildet wird. Ich habe früher (IV.) 
darauf hingewiesen, daß sich bei der Keimung 2 verschiedene 
Typen unterscheiden lassen. Es gibt Gattungen, deren Sporen 
eine Amöbe heraus treten lassen. Diese liegt zuerst ruhig, fängt 
dann an, sich zu strecken und zu winden und stößt in etwa 
20 Minuten vor den Augen des Beobachters die Geißel heraus. 
Ich will diesen Keimungstypus, den ich in den Figuren 3 und 4 
abgebildet habe, den Typus I nennen. Ihm steht der Typus II 
gegenüber, bei dem aus der Sporenhülle schon ein Schwärmer mit 
fertiger Geißel herauskommt. Ein Beispiel {Didymium nigripes) ist 
in Fig. 1 (Taf. 1) abgebildet. Beide Typen unterscheiden sich auch 
durch andere morphologische und physiologische Kennzeichen. Die 
Sporenhäute des Typus I sind oft nur zur Hälfte verdickt und 
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mit Warzen und Leisten verseilen, der andere Teil bleibt zart und 
wird bei der Keimung zerrissen. Beim Typus II dagegen (Fig. 1 u. 2).. 
finden sieb die Leisten oder Warzen auf der ganzen Oberfläche 
der Sporenbaut. Wenn sie sieb bei der Keimung öffnetj klafft 
sie mit einem Eiß; durch ihn zwängt sich ein Schwärmer hin- 
durch, der schon im Besitz einer Geißel ist. Dementsprechend 
brauchen die Sporen des Typus I vom Augenblick der Benetzung 
bis zum Ansschlüpfen nur eine verhältnismäßig kurze Zeit (frische 
Sporen von Eeticularia lycoperdon kann man schon 7 Minuten nach 
der Befeuchtung zum Keimen bringen), während die des Typus II 
unter den gleichen Bedingungen mindestens eine Stunde brauchen« 
Endlich läßt sich zeigen, daß der Typus I schon durch eine schw^ache 
Eohrzuckerlösung an der Keimung gehindert wird. Ersetzt man 
diese bei Eeticularia durch Wasser, so tritt in 1 — 3 Minuten die 
Keimung ein^). Dagegen muß man beim Typus II eine weit 
stärkere Konzentration der Zuckerlösung anwenden, wenn man die 
Keimung verhindern will. 

Außer diesen beiden Typen hat DE BARY damals noch zwei 
weitere unterschieden. Es kommen Sporen vor, die 2 Schwärmer 
entlassen (Typus III). Sie sind namentlich bei Physareen und 
Stemoniteen nicht selten, finden sich aber selten ausschließlich bei 
einer Art (Fig. 2), sondern nur neben solchen Sporen, die nur 
einen Schwärmer ausschlüpfen lassen. Ich erinnere mich, nur 
einmal, nämlich bei Badhamia ovispora^ beobachtet zu haben, daß 
aus sämtlichen Sporen, die ich keimen sah, je 2 Schwärmer heraus- 
kamen. Der sehr wichtige Fall, daß eine Amöbe herauskommt, 
die sich sogleich teilt und 2 Schwärmer liefert, ist mir mit Sicher- 
heit nicht bekannt geworden. Ich vermute, daß er vorhanden ist. 


1) CONSTANTlNHANü (II.) hat Später meiae Versuche wiederholt und 
außer der osmotischen Wirkung des Rohrzuckers auch die isotonischer Mineral- 
salze (Dikaliumphosphat) geprüft. Er findet „in Lösungen von verschiedenem 
osmotischen Druck eine gleiche Anzahl Keimungen“, in solchen von dem- 
selben osmotischen Wert stets eine günstige Wirkung des Rohrzuckers. 
„Also muß die Frage des osmotischen Drucks noch offen bleiben.“ Er hat 
mich hier und ebenso an verschiedenen anderen Stellen meiner allerdings sehr 
kurzgefaßten Mitteilung gar nicht verstanden. Es handelt sich natürlich um 
die Grenzwerte, die eine Keimung verhindern. Versuche mit anorganischen 
Salzen habe ich damals auch gemacht. Es zeigte sich, daß sie durch die 
Sporenhaut, die hier als semipermeable Membran dienen muß, so schnell 
diffundieren, daß sie für osmotische Versuche unbrauchbar sind. Auch der 
obige Versuch mit Rohrzucker gelingt nur dann, wenn man die Sporen nur 
einige Stunden darin liegen läßt. Bei längerer Einwirkung dringen auch die 
großen Moleküle des Rohrzuckers langsam ein, und der Versuch mißlingt. 
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Denn er würde den Übergang zum Typus IV bilden. Bei diesem 
kommt ans der Spore auch ein begeißelter Scbwärmer heraus, er 
stößt aber gleiclizeitig ein Schleimkügelchen ans. DE BaRY 
betont, daß er (I. S. 78) diesen Ansdruck nach dem Vorgänge 
GibNKOWSKIs brauche, ohne über die Natur der Substanz ein 
ürteil abgeben zu wollen. In der Tat sieht man an gefärbten 
Präparaten, daß es sich um eine mehr plasmatische Substanz 
handelt. Genaue Untersuchungen bei den nach diesem Typus 
keimenden Arten {Didymium difforme, Physareen) liegen nicht vor, 
man geht wohl aber nicht fehl, wenn man auch in diesem Vorgang 
eine Methode möglichst frühzeitiger Geißelbildung erblickt. 

Es fragt sich nun, ob wir in einem dieser Typen eine 
Zwischenstufe zwischen dem Keimungstypus Ceratiomyxa und dem 
der höheren Gattungen erkennen können. Biologisch ist der Ent- 
wicklungsgang der Myxomyceten offenbar ähnlich vor sich gegangen 
wie etwa bei den Basidiomyceten. Es besteht die Tendenz, die 
Sporenbildung, die ursprünglich einfach auf der Oberfläche der 
Eruchtlager stattfindet, in geschützte Eäume (ßöhren, Lamellen, 
Sporangien) zu verlegen. Da die Myxomycetensporen gleichzeitig 
mit zweckmäßigeren Membranen versehen wurden, war es nicht 
mehr möglich, innerhalb der Sporenhaut noch zwei Kernteilungen 
stattfinden zu lassen. Die Sporen blieben also einkernig, die 
späteren Teilungen mußten bei der Keimung nachgeholt werden. 
Es bildete sich dann vielleicht eine vierkernige Amöbe oder 
4 Amöben, die je 2 Schwärmer lieferten. Da aber bei der Wasser- 
keimung die Bildung unbeweglicher Stadien unzweckmäßig ist, 
wurde ähnlich wie bei der Spermidienbildung innerhalb der 
Oormophytenreihe die Geißelbildung weiter zurückverlegt und 
schließlich schon die erste aus der Spore kommende Kerngeneration 
zur Schwärmerbildung befähigt. 

Es ist klar, daß der Typus I unter den jetzt bekannten 
Keimungsformen der ursprünglichste ist. Er keimt noch mit einer 
Amöbe. Ihm folgt Typus III, der zwar Schwärmer noch in der 
2. Kerngeneration hat, aber neben dem Typus H bei denselben 
Arten vorkommt. Auch der noch näher zu untersuchende Typus IV 
scheint von gleichem Eange zu sein. Wenn der Typus II rein 
bei einer Art ausgebildet ist, dann würde er die am meisten vor- 
geschrittene Form darstellen. 

Ich habe die Keimung nach dem Typus I bisher bei folgenden 
Arten beobachtet: Beticularia Lycoperdon, Enferidium Bo^eanum, 
Comatricha longa, Comatricha nigra zeigt die Erscheinung aber 
nicht. Es ist zu beachten, daß die Gattung künstlich 
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ist, und daß Ü. longa, wie auch. Frl. LiSTER richtig bemerkt, 
habituell von den übrigen Arten abweichr und mehr an eine 
primitive Stemonitisart erinnert. 

Das auf die Keimung folgende Stadium der Plasmodien- 
bildung verläuft zwar bei den verschiedenen Gruppen durchaus- 
nicht in derselben Weise, es ist aber so mangelhaft bekannt, daß 
es hier übergangen werden muß. Auch über die Plasmodien selbst 
wissen wir verhältnismäßig wenig. Doch wären hier vor allem 
die der Oribrariaceen zu nennen ; neben den Kernen führen sie 
im Plasma eigentümliche Körnchen — • Plasmodienkörner, Dictydin- 
körner — , die bei Kernfärbungen sich ähnlich wie Chromatophoren 
mitfärben und schon in den Sporen vorhanden sind. Da auch 
die Sporangien nach einem eigenen Plane gebaut sind, so kann 
man mit einer gewissen Berechtigung dafür eintreten, daß die 
Gruppe allen andern Beihen der Myxomyceten gegenübergestellt 
werden kann. Leider ist über die Keimung nichts bekannt. Ich 
habe zwar bei Arten aller drei Gattungen Schwärmer beobachtet; 
da aber die Sporen stets nur in geringer Zahl und regellos keimen, 
habe ich den Vorgang selbst nicht verfolgen können. 

Es käme dann die Periode der Fruchtbildung. Sie erfolgt 
in Athalien oder in Sporangien. Athalien sind Sammelsporangien, 
und schon DE BaRY hat nachgewiesen, daß die Jugendzustände 
selbst völlig verwachsener Athalien, wie die der Gattung Lycogala,. 
stets die darmartig gewundenen Schläuche der Anlagen von Binzel- 
sporangien erkennen lassen. Man könnte daraus die Folgerung 
ziehen, daß alle Athalien sekundär aus verwachsenen und rück- 
gebildeten Einzelsporangien entstanden sind. Diese Folgerung ist 
sicher falsch. Die große Mehrzahl aller Äthalien stellt einen 
primitiven, keinen reduzierten Zustand dar. Die Schläuche, die 
sich in allen jungen Äthalien finden, entsprechen den Adern, mit 
denen die Plasmodien kriechen. Ein kräftiges Plasmodium, das 
auf gutem Nährboden in einer bestimmten Eichtung vorwärts- 
kriecht, bildet parallele Hauptadern von ganz bestimmter Dicke. 
Sie entsprechen den Schläuchen, mit denen es während der Frucht- 
bildung aus dem Substrat herauskommt. Dem Anschein nach 
verfügt es über kein anderes Mittel, größere Mengen des Plasmas 
emporzubefördern. Die Auflösung und Verteilung dieser Masse 
zu einzelnen Tröpfchen, die zu Sporangien werden, ist eine spätere^ 
vollkommnere Form der Fruktifikation. 

Die Keimungstypen beweisen dasselbe. Zum primitiven 
Typus I gehören entweder Äthalien oder äthalioide Formen. 
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Ebenso läßt sich zeigen, daß bei der Anordnung der Gattungen 
nach der Differenzierung der Peridie und des Oapillitiums stets 
die primitiven Formen gleichzeitig Äthalien sind oder mindestens 
Sammelsporangien bilden. Die Stemoniteen beginnen mit Brefeldia^ 
die Oribräriaceen mit Lindhladia, die Margariteen mit Bianema^ 
die Trichiaceen mit Oligonema, die Arcyriaceen mit Minakatellar 
alles Gattungen mit gehäuften oder völlig verwachsenen Sporen- 
behältern. 

Wenn die Fruchtbildung in Sporangien erfolgt, ist die 
Art der Stielbildung ein wichtiges, entwicklungsgeschichtliches 
Merkmal. Bei der Mehrzahl der Formen (Oribrariaceen, Physareen, 
Trichiaceen) geht sie in der Weise vor sich, daß die Basalhaut 
des Plasmatropfens, der das Sporangium anlegt, zusammengefaltet 
wird, während das Plasma herauswandert. Ganz abweichend ver- 
halten sich die Stemoniteen. Sie bilden im Innern des Tropfens 
einen Stiel und klettern an ihm empor. Sie zeigen also auch hier, 
ebenso wie bei den Keimungstypen, ein besonderes Verhalten. 


Die Entwicklung des Oapillitiums läßt sich nur im Zusammen- 
hang mit dem fertigen Zustand des Fruchtkörpers besprechen. 
Neben dem Faserwerk ist hier auch die Beschaffenheit der Peridie 
von Wichtigkeit und als systematisches Merkmal verwandt worden. 

Was zunächst das Auftreten des Oapillitiums betrifft, so 
lassen sich 3 Fälle unterscheiden: 1. gänzlicher Mangel, 2. das 
Pseudocapillitium, 3. das echte Capillitium. In den Familien der 
Liceaceen und Oribrariaceen fehlt das Faserwerk den Sporangien 
vollständig. Der nützliche Begriff des Pseudocapillitiums ist, so- 
viel ich sehe, zuerst in der LlSTERschen Monographie angewandt 
worden. Gemeint sind damit die Wandungen der Sporangien 
innerhalb der Äthalien. Sie sind bei manchen Gattungen, wie bei 
Tubifera und JEnieridium, noch deutlich als solche zu erkennen, bei 
andern werden sie in Fetzen aufgelöst und sehen im reifen Zustande 
nach der Entfernung der Sporen wie ein echtes Oapillitium aus 
{Beticularia); erst die Entwicklungsgeschichte zeigt ihren wahren 
Oharakter. Bei andern werden nur bestimmte Längslinien der 
Sporangienwand verdickt. Diese Tendenz, die schon bei Dictydiae- 
thalium angedeutet ist, führt schließlich dazu, daß bei solchen 
Schläuchen, die locker im Äthalium liegen, nur die an die Zwischen- 
räume grenzenden Wandungen verdickt werden. Dadurch werden 
diese Intersporangialräume zu hohlen Schläuchen mit verdickten 
Wandungen, während die Individualität der SDoranmenschlänphp» 
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im reifen Zustand nicht mehr erkennbar ist. So ist das Pseudo» 
capillitium der Gattung Lycogala entstanden. 

Die Äthalien mit echtem Oapillitium, also mit einem Faser- 
werk innerhalb der Plasmaschläuche, können vereinzelt sekundär 
durch Eückbildung aus wieder verwachsenen Sporangien entstanden 
sein. Es ist nicht ausgeschlossen, daß Fuligo septiea^ das häufigste 
aller Äthalien, so abzuleiten ist. In den meisten Fällen stellen 
aber derartige Formen Übergangsbildungen vom Äthalium zum 
Sporangium dar. 

Beim echten Capillitium können wir 3 Formen unter- 
scheiden: die einfachen Fasern, die mit Kalk gefüllten Röhren 
oder Blasen der Physareen, die meist mit einfachen Fasern in 
Verbindung stehen, die hohlen Röhren der Trichiales. Die erste 
und dritte Form können wir von entsprechenden Bildungen des 
Pseudocapillitiums ableiten. Wir brauchen nur anzunehmen, daß 
die Wandfasern von Refcdötrm und die Wandröhren von Lycogala 
gleichsam in das Innere der Sporangien hineingezogen worden 
sind. Die Entwicklung des Sporangienstiels bei Stemonitis und 
Comatricha spricht für diese Ansicht. In der Mittelachse des 
Piasmatropfens bilden sich Vakuolen, in denen von der Basis aus 
aufwärts die Fasern des Stiels abgeschieden werden. Einen Fall 
von einfacher Röhrenbildung in einem Sporangium haben wir bei 
Tuhifera Casparyü 

Über die Bedeutung der Fasern der Physaraceen bestehen 
dagegen verschiedene Ansichten. Das Capillitium der Gattung 
Badhamia setzt sich aus Röhren und Blasen zusammen, die mit 
Kalk gefüllt sind. Da ©s in der Tat einen unförmigen und 
ursprünglichen Eindruck macht, sehen verschiedene Autoren in 
ihm den primitivsten Zustand des Oapillitiums überhaupt. „Das 
Vorhandensein von Kalk“, sagt MACBRIDE (VI. S. 22), „ist das 
Zeichen einer weniger durchgeführten Differenzierung.“ SOHROETER 
dagegen (IX.) betrachtet die Physareen als die höchst stehende 
Familie und setzt sie an das Ende seines Systems. 

Wenn man den Grad der morphologischen Differenzierung 
als maßgebend betrachtet — offenbar ist SOHROETER vorwiegend 
durch diesen Gedanken geleitet worden — , dann muß man zugeben, 
daß die Physaraceen in mancher Beziehung alle Familien über- 
treffen. Ausgestaltungen der Peridie, Aufspringvorrichtungen, 
Deckelbildungen kommen in solcher Vollendung sonst nicht vor. 

Stellt man mehr den vergleichend morphologischen Gesichts- 
punkt voran, so sind die Didymiaceen die Parallelfamilie der 
Physaraceen. Beide führen im Plasmodium Kalk, die einen lagern 
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ihn während der Fruchtbildung in der Peridie, die andern im 
Oapillitium ab. In beiden Fällen entsteht das Oapillitium in 
Vakuolen. Dadurch, daß diese Vakuolen bei Badhamia gleichzeitig 
zur Kalkablagerung benutzt werden, erhalten sie einen niederen 
morphologischen Charakter. Die einfachen Didymiaceen (Lepfoderma) 
führen aber auf primitive Stemoniteen {Lamproderma, Diachea usw.). 
Die Wurzel von Badhamia würde also auch dort zii suchen sein. 
Dabei ist zu bedenken, daß die Gattung ebenso künstlich ist wie 
Gomatncha, Das Oapillitium, das den Gattungscharakter bildet, 
kommt auch hßi Cratermm und andern Formen vor. Es ist aber 
wohl möglich, daß einzelne Arten von Badhamia, wie z. B. B. nitens, 
gleich manchen Arten von Gomatricha wirklich primitive Eigen- 
schaften bewahrt haben. 

Darüber würde vor allem die Entwicklungsgeschichte Aus- 
kunft geben. Für die meisten Gattungen gibt sie der SOHROETER- 
schen Ansicht recht. Denn die Keimungsformen, die beobachtet 
sind, folgen niemals dem ersten, sondern stets den anderen Typen. 
Dazu stimmt auch, daß ein Äthalium mit Badhamiaca>pillitmm 
nicht bekannt ist. 

Noch wichtiger für die Beurteilung der systematischen Stellung 
der Physaraceen sind aber die physiologischen Fähigkeiten, die 
von den Plasmodien entwickelt werden. Wir finden ökologische 
Anpassungen, die in andern Gruppen nur bei vereinzelten Gattungen 
Vorkommen oder überhaupt fehlen; es sind das z. B. die Lebens- 
weise auf Grashalmen, die auf Kräutern, welche im Gebirge durch 
eine lange Schneedecke erstickt sind, in Hochmooren, auf Pilzen, 
auf Flechten, auf Baumrinden. Zwischen dieser Vervollkommnung 
der physiologischen Fähigkeiten der Plasmodien, sehr mannigfache 
Substrate auszunutzen, und ihrem Kalkgehalt scheint ein Zusammen- 
hang zu bestehen. Die meisten Familien der Myxomyceten sind 
ausschließliGh oder vorwiegend holzbewohnend. Die Gattung 
Tfiehia ist z. B. mit fast all ihren Arten nur auf altem Holz zu 
beobachten. Eine der wenigen Arten, die auch auf andern Sub- 
straten Vorkommen, und die ich wiederholt auf Kaninchendung 
gefunden habe, ist Ir, coniorta. Die Fruchtkörper waren grau, 
und auf der Peridie saßen Kalkkristalle (vgl. V. S. 208), Etwas 
ähnliches ist für die Gattung Beriehaena \nngo bekannt. Im 
Gegensatz zu den meisten Arcyriaceen vegetieren einige ihrer 
Artou {P, corticalis und vermicularis) auf alten Einden, Kräuter- 
stengeln usw. Hier findet man in der Peridie ebenfalls Kalk- 
kristalle, aber bemerkenswerterweise nicht des Karbonats, sondern 
des Oxalats. Man kann leicht sehen, daß diA 
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modien, wie das von Badhamia utrieularis, Membranen sehr energisch 
anvreifen können. Wenn wir anch über die Ernährungspbysiologie 

o ■ ■ ■ ■ , ' ■ 

der Plasmodien nur wenig unterrichtet sind, so können wir doch 
vermuten, daß bei einem Teil derjenigen Arten, die das Holz als 
Substrat verlassen haben, eine Beziehung zwischen dem Besitz 
kräftig wirkender Enzyme und der Ansammlung unlöslicher 
Kalciumsalze (Karbonat, Oxalat) im Plasma besteht. 

Ich halte es also nicht für richtig, die Stemonitales von den 
Physarales abzuleiten und diese voranzustellen, sondern betrachte 
die Physaraceen und Didymiaceen als Abkömmlinge niederer 
Stemoniteen. v 


Nach den entwicklungsgeschichtlichen Daten, die allerdings 
noch sehr der Ergänzung bedürfen, würde ich bei den höheren 
(endosporen) Myxomyceten folgende Eeihen unterscheiden: 

1. JEnteridiales (EOSTAF. 1873). Familien: Eeticulariaceae, 
Tubiferaceae, Lycogalaceae (?). Vollständige oder unvollständige 
Äthalien, Sporen mit Netzzeichnung auf dem größeren Teil der 
Oberfläche. Plasm. oft rosenrot. Keimungstypus meist I. 

2. Grihrariales* Einzige Familie: Oribrariaceae. Dunkle 
Körner im Plasmodium. Die Beziehung zwischen Ejiteridium und 
LiniUadia zweifelhaft, vielleicht isolierten Ursprungs. Keimungs- 
typus unbekannt. 

Stemonitales, Familien: Amaurochaetaceae, Stemonitaceae, 
Oollodermaceae, Echinosteliaceae, Sporen bräunlich bis violett- 
braun, Keimungstypus zum Teil noch I, Gapillitium verzweigte derbe 
Stränge, vielfach von der Basis aus angelegt, auch der Sporangien- 
stiel besteht aus in der Mittelachse angelegten Strängen. Beziehungen 
zu Beticularia wahrscheinlich. 

4. Physarales (FRIES 1829). Familien : Didymiaceae, Physaraceae. 
Plasmodien mit Kalciumkarbonat. Sporen violettbraun. Stiel- 
bildung durch Faltung der Peridie. Keimungstyp 11, III, IV. 
Abzuleiten von niederen Stemonitales, 

5. Liceales, Familien: Liceaceae, Listerellaceae. Gapillitium 
fehlend oder ganz eigenartig. Aufsprlngvorrichtungen und Deckel- 
bildungen häufig. Keimungstypen unbekannt. Anschluß wohl an 
Enteridium und Tubifera, 

6. Margaritales, Einzige Familien; Margaritaceae, Gapillitium 
aus zarten Fäden bestehend. Keimungstypus und Entwicklung 
des Gapillitiums unbekannt. Anschluß vielleicht bei Dictydiaethalium 
'Oder Enteridium, 
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7. TricMales (ERIES 1829). Familien; Arcyriaceae, Trichiaceae. 
Gapillitium hohle Böhren mit oft spiraligen Verdickungen, die sich 
in sehr merkwürdiger Weise entwickeln. Keimungstyp wohl 
meist II. Stielbildung durch Einfaltung der Peiidie. Es bestehen 
wohl Beziehungen zxx Lycogala. 

Oben wurde schon daraufhingewiesen, daß die ursprünglichen 
Formen im allgemeinen holzbewohnend sind und erst die abgeleiteten 
sich anderen Substraten angepaßt haben. Es ist verständlich, daß 
ein halbflüssiger und leicht beweglicher Vegetationskörper wie das 
Plasmodium besonders dazu befähigt ist, die vielen verwertbaren 
Stoffe, die ein gestürzter Baum enthält, schnell auszunutzen. Es 
besteht aber noch ein anderer, sehr auffälliger Zusammenhang 
zwischen System und Substrat, das ist die Bevorzugung des 
Koniferenholzes. Sie findet sich bei den primitiveren Formen. In 
der ersten Beihe kommt sie bei Enteridium vor, bei den Cribrariaceen 
zeigen sie alle Gattungen, bei den Stemonitales ist sie weit ver- 
breitet, bei den Liceales zeigen sie Arten von Licea^ bei den 
Margaritales Dianema corticatum^ nur bei den Trichiales besitzen sie 
noch einzelne Alten von Trichia, also die höher stehenden Formen. 

Hann. Münden, Bot Inst. d. Forstl. Hochschule. 


Literatur. 

I. A. DE BaüY: Die Mycetozoeo. Leipzig 1864. 

XI I. 0. CONSTANTINEANU: Über die EDtwicklüngsbediDguDgen der Myxo- 
myceteo. Ann. mycolog. IV. 1906. 

IIL E. M, Fries: Systema mycologicum. III. 1829. 

IV. E. Jahn: Myxomycetenstudien. 4. Die KeimuDg der Sporen. Diese 
Ber. XXIIL 1905. 

V. Gr. List ER: A Monograph of the Mycetozoa. 3. Ed. 1925. 

VI. Th. H. MaCBRIDE: North American Siime-Moulds. 2, Ed. 1922, 

VIL 0. Torrend: Les Myxomyc^tes. Broteria. VI— VIII. 1907— 09. 

VIII. W. ZOPF: Die Pilztiere oder Schleimpilze. ScHENKs Haudb. d. Bot 
IIL 1887. 

IX. J. SCHROETER: Myxogasteres. Die nat Pflanzenf. L 1. 1889. 


Erklärung der Tafel I. 

Fig. 1. Ans der Sporenhülle heranskomineiider Schwärmer von Diäymlum 
nigri 2 )es. Getötet und gefärbt mit Eisenhämatoxylin.j 

Fig. 2. Dieselbe Art, ebenso behandelt Spore mit 2 Schwärmern. 

Fig. 3. a— g, Keimung und Geißelbiidnng bei den Schwärmern von Comatrkha 
longa. Nach dem Leben. 

Fig. 4. a— f. Dasselbe bei den Schwärmern yoü Enter idimi Bozeammi. Nach 
dem Leben. Alle Figuren 3000 : 1. 
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3. Marie Liiienstern: Physiologische Untersuchung 
über Cuscuta monogyna Wahl. 

(Biologisclies Laboratorium am Staatsiastitut f. wissenscliaftliclie Pädagogik 

in Leningrad.) 

(Eingegangen am 24. Dezember 1927. Vorgetragen in der Dezembersitzung,) 

Di© Ciise^äa lenkte schon seit langer Zeit die Anfmerksamkeit 
nicht nur von Praktikern, sondern auch von Gelehrten auf sich 
und ist seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts Objekt von 
wissenschaftlichen Untersuchungen und Beobachtungen gewesen. 

Ihre Morphologie, Anatomie und Systematik wurden vielseitig 
untersucht, es wurde auch der Biologie des Windens viel Auf- 
merksamkeit gewidmet. Was aber ihre Physiologie anbetrifft, so 
ist sie viel weniger untersucht worden und ohne Anwendung der 
quantitativen Bestimmungsmethoden. 

Hierfür ein Beispiel: GERTZ widmet eine Untersuchung dem 
Schutze, den Säuren, Alkaloide und ätherische Öle gegen Cuscuta 
gewähren, ohne die aktuelle Acidität des Saftes von einzelnen 
Pflanzen zu bestimmen. Derselbe Verfasser behauptet, daß bei un- 
genügender Ernährung der der Ohlorophyllgehalt steige. 

Er führte aber keine quantitative Ohlorophyllbestimmung aus, 
sondern er stellt sein© Behauptung auf Grund der Earbenintensität 
des Stengels auf. PEIROE kommt ebenfalls zu solcher Behauptung 
auf Grund eines speziell angestellten Versuches; seine Methodik 
ist aber ebenso unvollkommen wie die von GERTZ. Da es uns 
gelungen ist, über ein gesundes, stark entwickeltes*^ Objekt zu ver- 
fügen, nahm ich eine kleine physiologische Untersuchung vor, um 
die Ergebnisse der anderen Forscher mittels quantitativer Methoden 
zu prüfen, und folgende physiologischen Probleme zu klären: die 
Wirkung der aktuellen Acidität, den Chlorophyllgehalt und die 
Aktivität der Peroxydase und Diastase, welche von PEIROE bei 
Cuscuta festgestellt wurde. 

Als Ausgangsmaterial diente monogyna welche 

auf einem Lupinenbeet ausgesät wurde, sich üppig entwickelte und 
auf eine junge Pappel und einen Johannisbeerstrauch übersiedelte. 
Die Pappel ist ein© Lieblingswirtspflanze für diese Arb von Cuscuta^ 
.und da sie ihr besonders zusagt, so entwickelte sie sich besonders 
mächtig. Ende August war die Pappel vollständig zur Erde ge- 
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bogen lind wie mit festen Sclinüren um wunden. Die Versuche 
wurden von Ende August bis Mitte Oktober angestellt. Wegen 
der kurzen Versuchszeit können sie nur als Orientierungsversuche 
betrachtet werden. 

L Cmcttta imd die Acidität der Wirtspflaizei: 

Das pH wurde kolorimetrisch mittels „Folien-Kolorimeter 
nach AVULF^^ bestimmt. Diese Methode erwies sich als unersetzbar 
für diesen Zweck, weil sie das Bestimmen des pH unmittelbar in 
den Geweben gestattet; die ungewünschte Filtration kann auf 
solche Weise vermieden werden. Dabei erwies die elektrometrische 
Prüfung eine vollkommen befriedigende Genauigkeit. Die Be- 
stimmungen wurden auf folgende Weise gemacht: Das Unter- 
suchungsmaterial wurde im Porzellanmörser tüchtig zerrieben, die 
Folie hineingetaucht, nach einer Minute abgespült und mit der 
entsprechenden Skala verglichen. Massenhafte Bestimmungen des 
pH in den Gew^eben yon Guscuta und verschiedenen Wirtspflanzen 
(Poj)ulus, Ripes^ Polygomm hydropiper, Senedo vulgaris^ Lupinm^ 
Vida Faha u. a.) bewiesen eine beschränkte Amplitude des pH 
(6,2 — 6,4, Tab. 1). Die einzige Ausnahme bildeten die Stengel 
Yon Cuscuta, w^elclie drei Wochen lang verdunkelt waren, Ihr pH 
betiug 5,8. Bei Keimlingen war die Acidität ebenfalls etwas höher, 
ihr pH betrug 5,8 — 6,0. 

Nachdem wir die Beständigkeit des pH bei Ctiscuta festgestellt 
hatten, wurden spezielle Versuche angestellt, um die Beziehungen 
von Cuscuta zu Pflanzen mit verschiedenem pH zu untersuchen. 

Der vorgerückten Jahreszeit wegen verfügten wdr nur über 
eine kleine Anzahl von Zimmerpflanzen und Mentha piperita auf 
einem Beete. Diese Versuche wurden mit abgeschnittenen Sproß- 
spitzen angestelit, Die 15 cm langen Sprosse wurden leicht an 
den Stengeln von verschiedenen Pflanzen befestigt. Manche 
Forscher stellten fest, daß abgeschnittene C^^^c^^tosprosse eine Zeit- 
lang Nutationsbewegungen ausführen können und zum Winden 
fähig sind. Unsere Besultate (Tab. 1) erwiesen, daß Mentha pipenta 
die einzige Pflanze w^ar, welche nicht nur das Winden, sondern auch 
die Bildung von Haustorien hervorrufen konnte. Ihr pH betrug 6,4. 

GERTZ behauptet, daß die ätherischen Öle Schutzmittel 
gegen Cuscuta sind. Bei Cuscuta monogyna in unserem Versuch 
traf dies nicht zu. Alle anderen Pflanzen mit einer höheren 
Acidität sagten dem Schmarotzer nicht zu, er vermied den Kontakt 
mit ihnen, ließ eine Selbstverdauung der basalen Partien seiner 
Sprosse bemerken und ging bald zugrunde. Ich halte unsere 
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Versuche nicht für zahlreich genug, um eine Behauptung auszu- 
sprechen; ich vermute aber, daß das pH einer der Faktoren ist, 
die Ctiscuta in der Wahl der Wirtspflanzen zu beeinflussen. 


Tabelle 1. Die Beziehung von Cuscuta momgyna zum pH. 


Benennung der Pflanzen 

QU 

Betragen von Cuscuta 

Pöpulm nigra . 

6.5 

\ 

Cuscuta , . .... 

64 

1 parasitiert und entwickelt sich 

Ribes nigrurn ........... 

6.4 

1 mächtig. 

Cuscuta 

6.2 

J 

Polygo7iiim h/drojnper ........ 

Cuscuta 

6.3 

6.3 

1 parasitiert. 


Versuche mit abgeschnittenen Sprossen. 


Benennung der Pflanzen 

jjjn 

Betragen von Cuscuta 

Mentha piperita . . . . ... . . 

6.4 

windet und bildet Saugorgane. 

Balsamine . 

60 


Echeveria . . . , . , . ... . . . 

5.2 

1 

Pelargonium . 

4.1 

\ windet nicht und gebt zu Grunde. 

Begoiiia Rex 

3.0 


Begonia Primadonna . . . . . . . . 

26 

) 


W. Cuscuta and das Chlorophyll. 

Die Frage nach dem Ohlorophyllgebalt bei Cuscuta interessierte 
g'erschiedene Forschei’, ihre Ergebnisse stimmen aber nicht überein. 
f.n den früheren Arbeiten wird CwscMto als chlorophyllfreie Pflanze 
(betrachtet, in den neuen Untersuchungen wird nicht nur die An- 
wesenheit von Chlorophyll, sondern auch die Abhängigkeit seines 
G-ehaltes von verschiedenen Faktoren festgestellt. GERTZ bemerkte, 
daß die Cuscuta intensiver grün wird, wenn sie sich auf einer 
unpassenden Wirtspflanze oder überhaupt im Hungerzustande be- 
findet. PEIROE bestätigte dies in einem speziell angestellten Ver- 
suche und äußerte die Meinung, daß Cuscuta ein fakultativer Parasit 
sei. Im Jahre 1926 erschien in Krakau eine interessante Arbeit 
von W. Steg, "welcher ebenfalls bemerkte, daß Cuscuta lupulif'ormis 
intensiv ergrünte, wenn die Wirtspflanze getötet wurde. Quantitative 
Ohlorophyllbestimmungen fehlen, wie ich bemerkte, in der Literatur- 
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Beshalb schien es uns zweckmäßig, solche Analysen vorzunehmen. 
Die Ohlorophyllbestimmung geschah mikrospektrokolorimetrisch 
nach der Methode von Prof. W. LüBIMENKO. Zuerst wurden die 
Analysen bei losen Stengeln und bei solchen vorgenommen, die 
mittels Saugorganen an der Wirtspflanze befestigt waren. Schon 
die äußere Betrachtung gestattete festzustellen, daß die letzten viel 
grüner waren. Unsere Analysen bestätigten das vollkommen (Tab. 1). 
Dies widerspricht ein wenig den Ergebnissen von GERTZ, da man 
vermuten muß, daß die losen Partien des Stengels sich in schlechteren 
Ernährungsbedingungen befanden, als die befestigten. Die mikro- 
skopische Betrachtung erwies, daß sie weniger Stärke enthielten. 

Außer diesen Bestimmungen wurde der GhlGrophyllgehalt 
noch in Sprossen bestimmt, welche im Laufe von zwei Wochen 
in ßeagenzr öhrchen mit organischen und mineralischen Nährlösungen 
kultiviert wurden. Gleichzeitig bei dem Abbruch der Versuche 
wurde der Ohlorophyllgehalt in einem identischen Sproß im Freien, 
also in natürlichen Verhältnissen bestimmt. 

Die Versuchsanstellung war folgende: Eine möglichst große 
Anzahl vollständig identischer, apikaler, 15 cm langer Sprosse 
wurde in mit Lösungen gefüllte Beagenzröhrchen gebracht. Für 
jeden Versuch wurden nicht weniger als 10 Exemplare verwendet. 
Am Anfang des Versuches wurden das Frischgewicht und das 
Trockengewicht eines Sprosses bestimmt Die Beagenzröhrcben 
standen in Ständern auf dem Fensterbrett bei Temp. 14® E. 

An jedem Ständer waren Holzstäbchen befestigt Die orga- 
nisehen Lösungen wurden täglich gewechselt. Bei dem Abbruch der 
Versuche wurden das Frisch- und Trockengewicht, der Ohlorophyll- 
gehalt und die Aktivität der Peroxydase und der Diastase bestimmt, 
außerdem wurde die Länge gemessen und auf Qaerschnitten die 
Beaktion auf Stärke ausgeführt. Es waren drei solche Versuche 
nach folgendem Schema angestellt: 

I. "Wasser. ■ - V ' : 

Detmerlösung zweimal verdünnt. 

„ „ „ d- 0,5 Sacharose. 

II. Detmerlösung. 

Detmerlösung + 0,5% Sacharose, 

„ , 0,5% Stärkekleister. 


III. Licht, Detmerlösung. 

Dankelheit, Detmerlösung. 

Licht, Detmerlösung + 0,5% Sacharose. 
Dunkelheit, Detmerlösung + 0,5% Sacharose. 
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Diese Yersuche zeigten folgendes: 

1. Die Verlängerung der Sprosse war in allen Versuchen 
ungefähr dieselbe; am Ende des Versuchs betrug sie etwa 22 cm. 

2. Die Stärke verschwand in allen Kulturen und das Trocken- 
gewicht sank auf 5—7%, (Das ursprüngliche Trockengewicht betrag 
11-16%.) 

3. Ein Winden der Sprosse umeinander und auch um die 
Holzstäbchen ließ sich bemerken. Die Sprosse in Sacharose bildeten 
beim Winden um die Holzstäbchen „sterile Saugorgane“. Dieses 
stimmt mit den Ergebnissen von MOLLIAED überein, welcher eben- 
falls die Bildung von „presuQoirs“ bei Kulturen in Glukose be- 
merkte und behauptet, daß ihre Bildung nicht nur durch Kontaktreiz, 
sondern auch durch chemischen Eeiz hervorgerufen werden kann. 

Was den OhloroiDhyllgehalt in diesen Kulturen anbelangt, so 
wird er aus der Tabelle 2 ersichtlich. 


Tabelle 2. Ohlorophyllgehalt bei Cuscuta monogyna. 


Datum 

Beschreibung des Materials 

Chlorophyll 
in Gramm auf 
ein Kilo 
Prischgewicht 

18. IX. 

Freier Stengel 

0,055 


Befestigter Stengel (an Pappel) 

0,09 

24. IX, 

Licht, freier Stengel . , . .... . . . 

0,024 


» » .......... 

0,022 


j» w V .......... 

0,042 


Dunkelheit, freier Stengel ....... 

0,018 


W w JJ ....... 

0,009 


Licht, befestigter Stengel 

“0,037 


Dunkelheit, befestigter Stengel . . . . 

0,057 

26 IX.- 2. X. 

Kultur des Sprosses in Wasser ...... 

0,047 


„ „ « » Detmerlösung . . . 

Kultur des Sprosses in Detmerlösung + 

0,037 


Sacharose . . ..... . . . . . . . 

0,039 


Kontrolle . . .... . . . . . . . . . 

0,026 

1. X.-17. X. 

Kultur des Stengels in Detmerlösung . . 
Kultur des Stengels in Detmerlösung -j“ 

0,033 


Stärkekleister . . . . . . . . . . . . 

0,033 

12 X.-27. X, 

Licht, Detmerlösung . . .... . ... 

0,096 


Dunkelheit, Detmerlösung . . ..... 

0,098 


Licht, Detmerlösung 4- Sacharose , . . 

0,092 


Dunkelheit, Detmerlösung + Sacharose 

0,098 
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Im Versuch I sehen wir, daß im Vergleich mit der Kontrolle 
in allen Sprossen der Ohlorophjdlgehalt stieg. Je weniger nahrhaft 
die Lösung, desto höher war der Ohlorophyllgehalt. Der Sproß 
im Wasser war am reichsten an Farbstoff. 

Im Versuch II war es nicht möglich, den Unterschied gegen- 
über der Kontrolle festzustellen, da die Cuscuta auf der Pappel zu 
dieser Zeit schon zu Grunde ging. Im Versuch III, welcher am 
27. Oktober abgebrochen wurde, sank der Ohlorophyllgehalt so 
bedeutend, daß es nicht möglich war, den Unterschied zu bestimmen. 
Deshalb gelang es uns nicht, zu entscheiden, ob die Ergebnisse 
von GERTZ und PEIRCE richtig sind. Jedenfalls ist es sicher, 
daß die Pflanze anders auf natürliche, als auf Versuchsbedingungen 
reagiert. ' 

IIL Die Aktivität der Peroxydase und Diastase bei Cuscuta. 

Die Peroxydase wurde nach der Methode von BACH und 
SBx^HSKY mittels Ox 3 ^dation des Pyrogallols in demselben Material 
wie das Chlorophyll bestimmt. Auch das pH von allen Lösungen 
wurde bestimmt, da festgestellt wurde, daß dieser Faktor nicht 
ohne Einfluß auf die Aktivität der Peroxydase bleibt. In parallelen 
Portionen wurde die Aktivität der Diastase bestimmt. Für die 
Diastasebestimmung wurde 1 g zerriebene Stengel im Laufe von 
zwei Stunden mit 20 ccm Wasser extrahiert und nach der Filtration 
das Volumen von 30 ccm eingestellt. Kolben mit 50 ccm Stärke- 
kleister (0,5%) und 5 ccm Extrakt wurden in den Thermostaten 
bei 35® gestellt und alle 10 Minuten Proben entnommen und unter- 
sucht. Die Hydrolyse dauerte ca. drei Stunden. Die Aktivität 
der Peroxydase wurde in ccm KMn 04 0,1 n. auf ein Gramm Frisch- 
und Trockengewicht ausgedrückt. Die Aktivität der Diastase 
wurde nach der Zeit, welche für die volle Hj^drolyse nötig war, 
beurteilt. 

Die Tabelle 3 läßt für die beiden Enzyme folgendes bemerken: 

1. Bei den Partien des Stengels, welche unmittelbar mit der 
Wirtspflanze innig durch Saugorgane verbunden sind, ist die 
Aktivität der beiden Enzyme höher, als in den freien Stengeln bei 
analogem pH. '; , , 

2. In allen Kulturen in Eeagenzröhrchen stieg die Aktivität 
der Peroxydase bedeutend. Wie oben erwähnt wurde, befanden 
sich alle Sprosse in ungünstigen Bedingungen und hungerten. In 
der Literatur fand ich keine Kotizen über die Wirkung innerer 


Zeiclienerkläriiiig J 

tt = maximale Aktivität. t = volle Hydrolyse. * = Untätigkeit. 
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Tabelle 3. Die Aktivität von Peroxydase und Diastase bei Guscuta monogyna. 
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Faktoren auf die Aktivität der Peroxydase» Was die anderen 
Oxydationsenzyme anbetrifft, Oxydase und Katalase, so wird von 
vielen Verfassern erwähnt, daß bei kranken Pflanzen ihre Aktivität 
steigt. Wenn wir den Hungerzustand als einen krankhaften be- 
trachten, so können wir darin eine Analogie sehen. Alle Eesultate 
unserer Versuche bestätigen es (Tab. 3). Wir sehen, daß je später 
der Versuch angestellt wurde, desto höher die Aktivität der 
Peroxydase v/ar. Da der Ohlorophyllgehalt mit der Zeit sank, so 
können wir annehmen, daß die Pflanzen immer schwächer und 
schwächer wurden. 

Im Versuch 1. X. — 17. X. war auf Stärkekleister das größte 
Trockengewicht vorhanden (7%), die Sprosse hatten das gesündeste 
Aussehen, und die Aktivität der Peroxydase war die niedrigste. 

Im Versuch 12. X. — 27. X. stimmte die schwächste Aktivität 
der Peroxydase mit dem Mangel an Diastase überein. 

In der Dunkelheit auf Detmerlösung fehlte die Diastase und 
auf Sacharose war ihre Aktivität die höchste. 

Die Aktivität der beiden Fermente wurde auch bei Keimlingen 
von 10 Tagen bestimmt. Die Peroxydase war etwas höher, als bei 
erwachsenen Pflanzen in natürlichen Verhältnissen, die Diastase 
aber fehlte vollständig. Stärke ließ sich bei diesen Keimlingen 
nicht feststellen, Zucker war schon reichlich vorhanden. 

Die hohe Aktivität der Diastase ließ sich noch auf folgende 
Weise feststellen: Beim täglichen Wechseln des Stärkekleisters 
wurde vorsichtig mit der Pipette 1 ccm Lösung aus der oberen 
Schicht entnommen und die Jodprobe angestellt. Es erwies sich, 
daß ein Sproß im Laufe von 24 Stunden die Stärke in Erythrodextrin 
verwandelte. Die Lösung im Kontrollröhrchen war unverändert. 

Damit ist der Tatsachenbefund erschöpft, und ich fasse 
folgendermaßen zusammen: 

Die Cuseuta ist ein Organismus mit einem sehr komplizierten 
Stoffwechsel. Die Eückbildung ihrer assimilierenden Organe wird 
durch die xAktivität ihrer Enzyme kompensiert. Sie ist ohne Zweifel 
physiologischer Untersuchungen würdig. 

Die Chlorophyllbestimmnngen wurden im Lahoratorium von 
Prof, W. LTJBIMENKO am wissenschaftlichen Institut vorgenommen, 
die Samen von Cuseuta von der Versuchsstation in Astrachan ge- 
liefert. Ich fühle mich verpflichtet, beiden Stellen meinen innigsten 
Dank auszudrücken. 
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4. 1. Györffy: Ein doppeltes Stengelblatt der Tanne aus 

der Hohen-Tätra. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 5. Januar 1928. Vorgetragen in der Januarsitzung.) 

Am Fuße der Holien-Tatra, in der (regend von Hölilenliain 
neben der Villa-Lerscli, 790m ü. d. M., fand ich am 7. Augustl927 
ein doppeltes Stengelblatt der Alles albet. 

Dieses Stengelblatt (Fig. A) war 18 mm lang und 3 mm breit; 
an der Blattunterseite waren zwei ungleich entwickelte Nerven; 



A) Doppeltes Stengelblatt der Weißtanne mit zwei ^Nerven und drei weißen 
Längsstreifen. Das beigefügte Maß zeigt die natürliche Länge des Stengelblattes. 

B) Spitzenteil des doppelten Stengelbiattes; I. und II. die Zwiliingshälften ; 
1—3 die weißen Längsstreifen; 4 Margo; 5 und 6 die Nerven der Zwillmgshäiften 

(Original von GyöRFFY.) 

infolgedessen war das Vorhandensein der 3 weißen Längsstreifen 
der Blattunterseite (B 1 — 3) sehr auffallend. Der eine Nerv (B 5) 
war stärker, breiter. 

M zeigt das doppelte Stengelblatt auch auf 

der Spitze Abnormität, es ist folgenderweise ausgerandet (B): beider- 
seits sind zwei Spitzchen; das mittlere ist zweibuckelig, konkavflach. 
Die grünen Blattnerven enden, wie es B 5, 6 zeigt. In der Eichtung 
der Pfeile ^ der Fig. B fällt die Verwachsungsoberfläche, von 
welcher links und rechts die Zwillingshälffcen I. und II. liegen. 
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Alle anderen Stengelbläfcter dieser Zweige waren normal 
entwickelt. 

Nach PENZIGs Werk^) bisher unbekannter Fall. 

Sonst rechnet man die Blätteranomalie der Tanne zu den 
selteneren Erscheinungen, Bis jetzt teilte nur ich^j eine schöne 
Anomalie der Ahies alba mit. 

Szeged (Ungarn), 3. Januar 1928. 


1) Dr.O.PENZIG: Pflanzen-Teratologie. II Aufl , III. Baad, Berlin 1922 : 506. 

2) I. GyößFPy: Keimlinge der Weißtanne mit Doppelblättern, (Mit 
1 Abb.) -- Ber. d. D. B. G. Jahrg. 1921, Band XXXIX, Heft 3 : 123- 125. 

GyöRFFY L: Iker szxkleveles jegenyefenyö csemetök (Plantnlae Abietis 
albae geminatis cotyledonibns.) (Mit Fig. 1—11.) — Math. term. tad. I^rt. 
XXXVIIL Budapest : 329—344. 
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5. R. Kolk Witz: Über Gasvakuolen bei Bakterien. 

(Aus der Biol. Abfc. der Preuß. Landesanstalt für Wasser-, Boden- und Luft- 
hjgiene in Berlin-Bahlem.) 

(Mit einer Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 6. Januar 1928. Vorgetragen in der Januarsitzung.) 

Eine Arbeit mit ähnlichem Titel wurde im Jahre 1902 bereits 
von N. Wille (l) veröffentlicht, aber zu einer Zeit, als die Frage 
des Vorkommens von Gasvakuolen noch sehr umstritten war. 
Inzwischen sind neue Veröffentlichungen von MOLISOH (1, 2), 
Klebahn (l, 2, 3) und anderen erschienen, welche besonders die 
in Frage stehenden Vakuolen bei Schizophyceen behandeln und 
durch welche die Sachlage mehr geklärt worden ist, als es 1902 
der Fall war. 

Aus der Kolloidchemie ist bekannt geworden, daß Gasblasen 
in vielen kolloidalen Medien selten kugelig sind, und daß an der 
Grenze beider Medien Ausfällungen bzw. Ausflockungen stattfinden 
können, durch welche die Gasblasen eine dichte Haut erhalten 
und gleichsam eingekapselt werden^). Durch diese Tatsachen im 
Verein mit anderen sind einige Unklarheiten betreffend Gasvakuolen 
beseitigt worden. 

Die Arbeit von WILLE ist im allgemeinen wenig beachtet und 
s. Z. auch mehrfach angegriffen worden. Ihr Ergebnis ist wohl 
dahin zu modifizieren, daß bei seinem Beispiel {TMothrix) beides 
vorkommt, Gasvakuolen und Schwefeltröpfchen ; cf. • Tkiopedia rosea. 

Inzwischen haben MOLISOH (2) und LAUTERBORN (1) einig© 
neue Beispiele über unser Thema beigebracht, dabei freilich die 
Vakuolen nicht als „gaserfüllt'* angesprochen. Auch ALFRED 
Fischer (l) hat über dieses Thema eingehendere Beiträge geliefert. 
Ich selbst halte die von den genannten Autoren studierten 
Vakuolen "in Übereinstimmung mit KLEBAHN für Gasvakuolen, 
besonders wegen des optischen Effektes vereinzelt hegender Vaku- 
olen bei der mikroskopischen Betrachtung. 

Alle Fälle von Gasvakuolen bei Bakterien habe Ich in der 
beigegebenen Abh i 1 dun g 1 zusammengestellt und dabei außerdem 
ein weiteres, hier näher zu behandelndes Beispiel beigefügt, nämlich 
Sardnamntrimli, 

1) Gegen Gase dickte Gele spielen anck beim Meckanismus am 
normalen Annulns vieler Farnsporangien eine Rolle. 
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In einem Faulteich^) fand ich im Bodenschlamm eine größere 
Menge von die Probe wurde in einem w’eit- 

halsigen, verschlossenen Glase anfbewahtt und bei Zimmertemperatur 
gehalten. 

Beim Abheben der Schwimmschicht im Glase mittels eines 
Deckgläschens bemerkte ich unter dem Mikroskop braunschwarz 
erscheinende Zellhäufchen, welche sich, bald als Kolonien von 



(Erklärung am Schluß.) 


Sarcina ventrieuU erwiesen (s. Abb.). Jetzt wurden auch Kolonien 
dieses Spaltpilzes mit einzelnen (jl-asvakuolen am Boden der 
Flasche Avahrgenommen, Es ergab sich, daß in dem Maße, wie 
die Bildung der Gasvakuolen zunahm, die Kolonien wegen Ver- 
ringerung ihres spezifischen Gewichtes emporstiegen und ganz 
wie eine Wasserblüte an der Oberfläche schwammen. Piese 
Kolonien können Hunderte von Gasvakuolen und mehr, enthalten. 
Hier war demnach eine unter speziellen Bedingungen leicht 
zu kultivierende, großzellige Eubakterie [vgl. BEIJEBINOK (1) und 


1) In dem Faulteich der unweit Leipzig gelegenen Zuckerfabrik in 
Delitzsch (dem Gebuitsort CHR. Gf. EhbenbbrGs). 
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KOLKWITZ (2)] mit Gasvakuolen gefunden, womit das Problem, 
wenigstens das der Entstehung der Vakuolen, dem Experiment in 
einfacher Weise zugänglich wird. Die bisher beobachteten 
Gattungen (s, Abb. 1) gehörten schwieriger zu behandelnden 
Spezialgruppen der Spaltpilze an oder waren sehr klein. 

Was weiter bei dem neuen Beispiel bemerkenswert schien, 
war der Umstand, daß es sich um eine Bakterie handelte, welche 
unter Entwicklung von Wasserstoff und Kohlensäure gärte. 
Dieser Umstand legte die Vermutung nahe, daß das Gas in der 
Zelle wesentlich das Gärgas sei. Die Frage nach der Lokalisation 
der etwaigen Fermente in den Zellen [vgl. LAPAR (1)] ist noch 
ungelöst, doch ist es möglich, daß die Gasvakuolen zu gewissen 
geformten Zellinhaltsbestandteilen in Beziehung stehen. Da diese 
vermutlich Koppelungen von Kohlenhydraten und Eiweißstoffen 
sind, könnten möglicherweise auch die Eiweißstoffe angegriffen 
werden. 

Ferner ergibt sich der naheliegende Schluß, daß in den Gas- 
vakuolen der verschiedenen Gattungen bzw. Arten meist auch 
verschiedene Gase enthalten sein werden. 

Lauterbork (l) hebt hervor, daß gerade der Schlamm die 
meisten Gattungen mit den in Frage stehenden Vakuolen birgt, 
so daß der Schlamm in den meisten Fällen gleichsam die Geburts- 
stätte für Organismen mit solchen Zellinhaltsbestandteilen ist. 

Die Schlammregion ist weiter die ßegion der Gärungen 
in der Natur. Man wird also nach allem zu dem Schluß gedrängt, 
daß die inneren Gasbildungen das Produkt von Gärungen oder 
gärungsähnlichen Prozessen seien. Für die blaugrünen Algen 
würde man damit zu dem Ergebnis geführt, daß auch bei ihnen 
gleichsam „innere Gärungen“ neben der Assimilation einhergehen, 
welche bisher nur noch nicht erkannt worden sind; danach wäre 
die physiologische Deutung der Gasvakuolen zunächst wichtiger 
als die ökologische^); vgl GENEVOIS (1). 

Alfred FISÖHER (1) macht einige Blaualgen mit Gasvakuolen 
namhaft, welche der Schlammregion angehören und bemerkt dazu, 
daß die Vakuolen nicht immer auf treten, daß aber wabrscheinlich 
alle Schizophy ceen zur Bildung solcher Vakuolen befähigt 
seien. Kolloidchemisch gesprochen würde das wohl heißen, daß 
die Gase im Zellinnern festgehalten werden, w^enn an der Grenze 


^ ^ Sarcina ventricuU schemt in verschiedener 

Weise zu erfolgen: unter Zerfall, Verschleimen oder starkem Verfetten. 
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der Medien verdichteß de Ausflockungen stattfinden. Tatsache ist, 
daß bei den Blaualgen, neben den bekannten wasserblütebildenden 
Arten, auch sonst öfter Gasvakuolen beschrieben sind [vgl. 
GEITLER (1)], und daß die Erscheinung meist dem Wechsel unter- 
worfen ist, ähnlich, wenn auch nicht so starb, wie die Bildung 
von Schwefel bei den Schwefelbakterien. 

Die auffallende Uebereinstimmung des Gesamtbildes der Gas- 
vakuolen bei Saretna ventriculi mit denen der Blaualgen, ferner 
der Umstand, daß sie beim Drücken ebenso verschwinden, wie 
zi. B. bei Micfoeystis, und daß dann die Zellformen wdeder sehr 
klar zum Vorschein kommen, hilft eine vreitere Brücke zwischen 
den Schizomyceten und Schizophyceen schlagen. Diese 
Brücke würde noch vollkommener sein, wenn die vermuteten 
Gärungen sich bei den Spaltalgen in vielen Fällen nachweisen 
ließen, und wenn, was wahrscheinlich ist, die Zahl der gasvakuolen- 
bildenden Bakterien reichlicher ist, als bisher vermutet und 
merklich über die abgebildeten 7 Beispiele hinausgeht. Für die 
Schwefelbakterien läßt sich schon jetzt die Vermutung aussprechen, 
daß wegen der Analogie mit Thiopedia wohl auch bei Thiosarcim 
Gasvakuolen auffindbar sein werden. 

Die weitere Bearbeitung des Themas wird von anderer Seite 
in Angriff genommen werden. 
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Leipzig, 1885, Bd. 19, S. 339—369. Die Arbeit enthält zahlreiche Angaben 
über ältere Literatur, über cytologische Studien usw. 

Fischer, Alfred (l), Die Zelle derOyanophyceen.'Bot. Ztg., 1905, S. 51 — 130. 

Flügge, C., Fermente und Mikroparasiten. Hdb. der Hyg. v. Pettenkofer 
u. ZiEMSSBN. Leipzig, 1883, Teil I, 2. S. 109; Abb. von Sare. ventriculi 
mit einzelnen Körnern in den Zellen, damals als Kerne gedacht. 

Geitlee, L. (1), Oyanophyceae. In Paschee, Süßwasserflora, Jena, 1925, 
Heft 12. Behandlung der Gasvakuolen S. 9, 37, 292 usw. 
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Über G-as Vakuolen bei Bakterien, 

Genevois, Louis (i), Über Atmung und Gärung in grünen Pflanzen. Biocbem. 
Ztscbr., 1927, Bd. 186, S. 461—473. Betont, daß dieMntramolekuIare 
Atmung der Algen wesentlich die gleiche Eigenschaft hat wie die 
Gärung der Hefe. 

GOODSIB, John, History of a case, in which a fluid periodically ejected from 
the stomach, contained vegetable organisms of an undescribed form. 
The Edinburgh Medical and Sargical Journal, 1842, Bd. 57, S. 430— 443. 
Erste Angabe über Sarcina, Die Kolonien werden mit einer schwachen 
Galierthülle gezeichnet, die nach meinen Erfahrungen geiegentllch 
2— 3mal so breit werden kann. 

Heim, L., Lehrbuch der Bakteriologie. 3. Auf!., 1906. S. 308 wird angegeben, 
daß das Zellinnere von S. ventricuU Körnchen enthält, welche sich mit 
Methylenblau färben lassen. 

KlbbäHN, H. (1), Gasvakuolen, ein Bestandteil der Zellen der wasserblüte- 
bildenden Phycochromaceen. Flora, 1895, Bd. 80, S. 241. 

— , — (2), Neue Untersuchungen über die Gasvakuolen. PhinGSH. Jahrh. f. 
wiss. Botanik, 1922, Bd. 41, S. 535—589. Die Arbeit enthält auch 
Literatur über 002-haltige Gasbläschen bei Protozoen {Arcella vulgaris, 
Difßiigia hydrostatica usw.) 

— , — (3), Weitere Untersuchungen über die Gasvakuolen. Ber. d. Dtsch. 
Bot. Ges. 1925, Bd. 43, S. 143—159. Bespricht auch das Vorkommen 
von Gasvakuolen bei Tiefenformen. 

Kolkwitz, E. (1), Über die Planktonproduktion der Gewässer, erläutert an 
Oscillatoria Ägardhii Gom. Landw. Jahrb., 1909, Bd. 38, Erg, Bd. 5, 
S. 449-472, Mit Angaben über Reaktionen auf Gasvakuolen (S. 467). 

— , — (2), Pfianzenphysiologie, 2. Anfl., Jena, 1922. Mit Angaben über Kultur 
von Sarcina ventricuU aus Schlamm (S. 120). 

Koppe, Fr, Die Schlammflora der ostholsteinischen Seen und des Bodensees. 
Archiv f. Hydrobiologie, 1924, Bd. 14, 8. 619— 672. Bespricht S. 624 
die Bakterien mit Vakuolen nach LaüTERBORN. 

Lafar, Franz (D, Hdb. d. Techn. Mykologie. Die Selbstgärung der Hefe. 
1905—1907, Bd. 4, S. 431— 438. Betrifft die Vergärung des Glykogens 
im Innern der Zelle. 

LaüTERBORN, R. (1), Die sapropeliscbe Lebewelt. Verh. d. natuxw.-med. 
Vereins z. Heidelberg. N. F., Bd, 13, Heft 2, 1915. 

Molisch, H. (1), Die sogenannten Gasvakuolen und das Schweben gewisser 
Phycochromaceen. Bot. Ztg. 1903. 

— , — (2), Die Purpurbakterien, Jena, 1907. Vgl. auch Bot. Ztg.? 1906. 

S URIN GAB, W. F. R'., De Sarcine (Sarcina ventricuU Goodsir), Untersuchung 
über die pflanzenartige Natur, den Körperbau und die Entwicklungs» 
gesetze dieses Organismus (holländisch). Leeuwarden beiG.T.N. SURiNGAß, 
1865. Ferner Arch. Neerl. 1866, S. 209 und Bot. Ztg. 1866, S. 269. Mit 
guten Abb.j Zytologischen Studien über Sarcina ventricuU u. a. m. 

UtermöHL, H., Limnologische Phytoplanktonstudien. Die Besiedelung ost- 
holsteinischer Seen mit Schwebepflanzen. Arch. 1 Hydrobiologie, Suppl. 
Bd. 5, 1925, S, 1—527. S. 259: Thiopedia mit Gasvakuolen. 

Wille, N. (1), Über Gasvakuolen bei einer Bakterie. BioL öentralbl., 1902, 
Bd. 22, S, 257—262- Hält die von Winogradsey hei TMothrix tenuis 
angegebenen Schwefeltröpfchen für Gasvakuolen. Er ist überrascht, 
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WlKOGBADSKY, S., Zur Morphologie und Physiologie der Scbwefelbakteiien, 

■ Leipzig, 1888, G-ibt für Thioihrix und Thiopedia noch keine Gasvakuolen 
an, sondern nnr Schwefeltröpfchen. 

Zopf, W,, Die Spaltpilze, 3, An fl., Breslau, 1885. Teilt 8.55 ökologische und 
physiologische Notizen über Sarcma ventrimli mit. 


ErMärang der Abbildimg. 

1. Thioihrix tenuis (Neuzeichnnng nach WxNOGRADSKY), farblose Schwefel- 

bakterie, wahrscheinlich mit Schwefeltröpfchen + Gasvakuolen. Die 
Fadengliederung in Zellen wegen der Schwefelmenge nicht hervortretend. 

2. Thiopedia rosea (nach einer Zeichnung von Dr. E. BEGER), rote Schwefel- 

bakterie, Zellfläche mit Schwefeltröpfchen (dunkel und rund) Gas- 
vakuolen (mit einfachen Linien umrandet). 

3. Felonema (nach Lauterborn) mit Vakuolen. 

4. Feloploea (nach LaüTERBORN) Vakuolen nicht ein gezeichnet. 

5. Ehodoeapsa suspensa (Neuzeichnung nach MOLISCH) mit Schwefeltröpfchen 

+ Vakuolen. 

6. Rhodothece pendens (nach Molisoh) mit Schwefeltröpfchen + Vakuolen. 

7. Sarcma ventriculi (Original), Würfelpakete mit Gasvakuolen. Die kleinere 

Seitenfignr stellt 4 durch Deckglasdruck gepreßte Zellen dar. In diesen 
sind die Gasvakuolen in der Mitte verschwunden, während sie sich am 
Rande, der frei blieb von der Druckwirkung, erhalten haben. Einige 
Zellen mit wenigen kleinen, andere noch ganz ohne Gasvakuolen. 

Vergrößerung bei allen Figuren etwa 1000 : 1, 
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6. R. Kolkwitz: Zur Kenntnis der biologischen Seihst- 
reinigung der Gewässer. 

(Ans der ßiol. Abt. der Preuß. Landesanstalt für Wasser-, Boden- und Lnft- 
bygiene in Berlin- Dablem.) 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Ein gegangen am 6. Januar 1928. Vorgetragen in der Januar Sitzung.) 

Das Problem der biologischen Selbstreinigung der Q-ewässer 
befaßt sich hauptsächlich mit der Ökologie der dabei wirksamen 
Organismen, im Speziellen mit deren Beziehung zum Chemismus 
des Mediums. 

In den letzten beiden Jahrzehnten ist dieses Thema in enge 
Verbindung zur Ökologie der Wasserorganismen überhaupt ge- 
kommen, so daß man diese in vielen Hinsichten als Indikator- 
Organismen für einen bestimmten Zustand eines Gewässers er- 
folgreich verwenden kann. Während man früher geneigt war, 
manches Vorkommen von Organismen, z. B, in Seen, auf reinen 
Zufall, etwa bedingt durch die keimübertragende Wirkung stand- 
ortwechselnder Wasservögel, zurückzuführen, erkennt man jetzt 
mehr und mehr, daß der Einfluß der chemischen Beschaffenheit 
des Wassers, natürlich neben anderen Faktoren, überwiegt. 

Durch das Vorkommen einer Beihe von spezifischen Lebe- 
wesen kann man heute z. B. mit großer Sicherheit auf den Sapro- 
bitätsgrad eines Gewässers, ja vielfach auch bereits auf abgestufte 
Salinität schließen. 

So sicher man den Einfluß gewisser düngender Stoffe or- 
ganischer oder anorganischer Natur in Verbindung mit Temperatur, 
Licht, Strömung oder Stau usw. aber auch kennt, blieben doch 
manche Fälle von plötzlichem, gleichsam katastrophenhaft ver- 
mehrtem Auftreten oder Abnehmen noch mehr oder weniger un- 
klar. Vor allem bei Landpflanzen gilt derartiges besonders für 
manche Unkräuter. 

Von höheren Wasserpflanzen ist die Wasserpest Eloäea 
canadensis besonders etwa vom Jahre 1850 an in dieser Beziehung 
in Europa bekannt geworden. 

Ein weiteres Beispiel für ein Wassergewächs, in diesem Falle 
©in kryptogamisches, das stellenweise als Plage in organisch ge- 
düngten Wasserläufen auftritt, ist die bekannte, normal festsitzende 
Fadenbakterie SpMerotüus natanSy auch Sph. fhdtans, 
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E. KOLKWITA: 


Sphaerotilus steigt und fällt in seiner Mengenentwicklnng 
siclieiiich mit dem Zunehmen und Abnehmen der organiscben 
Nährstoffe im Wasser, falls die nötige Menge von Sauerstoff vor- 
handen ist. Als organische Nährstoffe kommen eiweißartigej deren 
Abbaiiprodukte und Kohlenhydrate in Frage. Selbst auslaugendes, 
frisches Holz kann solche Nährstoffe liefern. Die chemische 
Analyse braucht ökologisch der Entwicklung des Pilzes nicht 
immer genau zu entsprechen, da die chemische Wasserbeschaffenheit 
im Freien schneller schwanken kann als die Stärke eines Pilz- 
besatzes sich ändert. 

Ein dichtes Pilztr eiben in einem Gewässer kann natürlich 
bei hohem Sauerstoffgehalt des Wassers zu beobachten sein, 
wobei die Procliiktionsstätte des Pilzes weiter oberhalb liegt. 
Außerdem liegen aber durch Untersuchungen über biologische 
Eeinigung mittels aktivierten Schlammes und durch längere Zeit 
fortgesetzt© Beobachtungen an Yorflutern auch Fälle vor, welche 
zeigen, daß unsere Kenntnisse über das Ansteigen und Abnehmen 
in der Entwicklung von Sphaerotilus noch Lücken auf vmisen. 

Die Eeinigung durch aktivierten Schlamm'^), wie sie besonders 
umfänglich z. Z. in Amerika und England betrieben wird, besteht 
darin, daß organische Kolloide, die gleichsam ultraporös sind, ge- 
löste Stoffe absorbieren nnd daß Organismen, besonders Bakterien, 
regenerierend wirken, die Kolloide also wieder aufnahmefähig 
für gelöste Stoffe machen. 

In diesen Prozeß Sphaerotilus in sehr bemerkenswertem 

Grade mit hinein. Er ist gleichsam der Indikator dafür, ob Ab- 
sorption und Eegeneration richtig gegeneinander abgestimmt sind. 
Ist dies nicht der Fall, so tritt Sphaerotilus stark hervor, stellt sich 
das genannte Gleichgewicht wieder her, geht er zurück. Das 
Hervortreten fällt manchmal dadurch besonders auf, daß der Schlamm 


1) Aktivierter Schlamm wird für gewöhnlich in besonderen Rinoen 
oder Becken künstlich hergestellt, indem man psendogelöstes Sol zu Gel aus- 
flocken läßt, wobei Schwebestoffe entstehen, die dann zum Absetzen neigen. 
Solcher Schlamm ist fäulnisfähig, bleibt aber bei genügender Belüftung frisch 
und zeichnet sich dann durch Absorptionsfähigkeit für gelöste Stoffe aus, 
ähnlich wie Blutkohle und aktive (meist Braun-) Kohle. Aktivieitei 
Schlamm ist von locker krümeliger Beschaffenheit und setzt sich beim Stehen- 
lassen rasch ab. Schon bloßes Schütteln mit Luft kann Faulschlamm dem 
aktivierten Stadium näherbringen. 

Im Boden, besonders auf Rieselfeldern, überzieht solcher Schlamm die 
Oberfläche der Sandkörnehen, während er, im Wasser schwebend, keine feste 
Stützsubstanz hat. Auch die Kolloide in Sandfiltern und biologischen Körpern 
rechnen hierher. 
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sich in kurzer Zeit „aufbläht“ (bulking sludge). Diese Erscheinung 
kommt, vielleicht in Verbindung mit Fadenkrümmungen und 
anderen Erscheinungen dadurch zustande, daß die Verzweigungen, 
welche in gewissen Entwicklungszuständen besonders bei Sphaerotilus 
fluitans auftreten, spreizen, wodurch das Material sperriger wird, 
vergleichbar der Vergrößerung der Winkel zwischen den Sprossen 
eines Schirmes, wenn man ihn aufspannt. (Vgl. die Abbildung 1.) 
Durch solche Sperrigkeit wird das Volumen des Schlammes ver- 
mehrt, ohne daß das Trockengewicht zunimmt. 



Sphaerotilus, sonst meist dr parallelfädig, mit Cladothrix-^Tiig&r yerzweigung 
von besonderer Stärke und Spreizung. Original. Vergr. etwa 250:1, 


Die absorbierende Wirkung des aktivierten Schlammes erkennt 
man unter anderem an seiner reichen Absorptionsfähigkeit für 
Farbstoffe, z. B. Grentianaviolett und Methylenblau. 

In der freien Natur gibt es aktivierten oder ihm ähnlichen 
(dann z. B. algenhaltigen) Schlamm da, wo der Schlamm locker 
liegt und , einen gewissen Sauerstoffgehalt besitzt. Derartiger 
Schlamm kann z. B. da voiiiegen, wo an flacheren üferstellen, 
in Fischteichen usw. Diatomeen, Oscillatorien u. a. m. einen 
krümeligen Schlamm, wenigstens in den oberen Schichten, bei 
Gegenwart genügender Lichtmengen überziehen oder durchsetzen. 
Bei Eegengüssen kann er aufgewühlt und durch Einschwemmungen 
vermehrt werden. 
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B. KüIiKWiTZ: 


In Flußmündniigen mit Ebbe und Flut (z, B. in der Elbe) 
wird solcher, Schlamm, besonders bei bew^egter See, anfgewiihlt, 
kommt dadurch für einige Zeit zum Schweben und kann dann, im 
Verein mit ev, Ausflockungen, welche durch die Salze des Meeres 
erzeugt werden, auf das freie Wasser wirken,, Manchen Flüssen 
und Strömen kann dadurch und durch sonstige Schlammbewegung 
— besonders im Unterlauf — eine verstärkte Selbstreinigung zii- 
kommen, wofern nicht die Wasserfülle schon genügt; doch 
können in der Brackwasserzone mancherlei neue Absterbe- 
erscheinungen auftreten. Vielleicht spielt eine gewisse Aktivität 
auch bei der Fruchtbarkeit des Niischlammes neben den rein 
chemischen Nährstoffen eine mit wirkende Holle, weiU er für das 
gedüngte Ufer gleichzeitig die Bodengare vorbereiten dürfte. 

Die Tatsache, daß vermehrte Schlammzufuhr reinigend 
wirken kann, klingt zunächst befremdlich, erklärt sich aber aus 
der Eigenart der Kolloide. 

Ebenso kann unter Umständen Wegnahme von Schlamm das 
Wasser verschlechtern; sogar Baggern kann in bestimmter Weise 
stören. 

Ströme wie der Rhein, welche den Schlamm in Schwebe 
halten, können, falls neben dem Sand auch Kolloide vorhanden sind, 
dadurch an Selbstreinigungskraft gewinnen, auch wenn der eigent- 
liche Planktongehalt, wie es wenigstens zeitweise der Fall ist, 
nicht besonders groß ist. Der Schlamm darf aber nicht zum lang- 
dauernden, bei normaler Temperatur mehr als etwa sechsstündigem 
Absinken kommen, weil er dann fault. Die vorstehenden Be- 
trachtungen haben deshalb vor allem für Gebirgsgewässer, zu denen 
der Rhein besonders im Ober* und Mittellauf gehört, Geltung. 
Lehmige Trübung bei Hochwasser liefert keine Kolloide im obigen 
Sinne, 

In Wattmeeren kommen Prozesse, welche an aktivierten 
Schlamm erinnern, ebenfalls 7 or und unterstützen biologische 
Selbstreinigung an der Meeresküste. 

Wo in Wasseriäufen aktivierter oder ähnlicher Schlamm 
sich verlagert oder auch neu auftritt, ändern sich damit die 
Ernährungsverhältnisse für Äj?/iaeröÄ.9, wo solcher [in mehr oder 
weniger großen Massenvegetationen vorkommt. 

Es ist bekannt, daß Sphaerofilus gegen Ankleben von organismen- 
haltigem, organischem Detritus an seinen Fäden und Watten 
empfindlich ist, während er Ton zwischen seinen Flocken verträgt. 
In solchen Fällen wird die konkurrierende Rolle des kolloidalen 
Schlammes von Bedeutung sein und die Entwicklungsfreudigkeit 
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des Pikes benacliteiligen helfen, soweit dies nicht schon durch 
mangelnde Sauerstöffzufahr geschieht. Aber auch dann, wenn 
solcher Schlamm sich nicht direkt auflagert, sondern nur Nähr- 
stoffe dem freien Wasser durch Absorption mit gleichzeitiger oder 
folgender Eegeneration entzieht, kann dem Spliaerotüus Konkurmnz 
erwachsen. Hier wirken Vorgänge in der Eegion des freien 
Wassers dämpfend auf das Benthos. Umgekehrt wird die 
Konkurrenz aulhören, wenn der so geartete Schlamm verschwindet. 

In schwierigeren Fällen, wo das Auftreten von Sphaerotilus 
in Vorflutern mehr oder weniger rätselhaft schwankt, wird man 
künftig prüfen müssen, ob in solchen Fällen bei der Regelung des 
Organismenbestandes begleitende Kolloide im Wasser, am Ufer oder 
am Boden eine Rolle spielen. Unter ihrer Konkurrenz braucht 
nicht nur SphaerotiUis zurückzugehen, sondern auch andere Lebe- 
wesen können in ihrem biologischen Gleichgewicht gestört werden, 
indem mit veränderten Nährstoff Verhältnissen auch die Konkurrenz 
der Organismen unter sich in den Beständen eine Änderung erfährt. 

Bei Laboratoriumskulturen besonders auf Agar wird 
dieser in Bezug auf Absorption ähnlich wie kolloidaler Schlamm 
wirken können, besonders mit Rücksicht auf gelöste Abfall-Stoff- 
wechselprodukte, welche er aufsaugen und damit aus dem Wachs- 
tumsbereich dos zu kultivierenden Organismus, als Ersatz für die 
bei Reinkulturen ausfallend© Regeneration, fortleiten kann. 

Die Notwendigkeit, normalen Schlamm in flachen Gefäßen 
zwecks besserer Haltbarkeit aufznbewahren, hat nicht nur den 
Zweck, den für die Organismen nötigen Sauerstoff zuzuführen, 
sondern auch, dem kolloidalen Schlamm gleichsam als Paffer- 
substanz seine Aktivität für einige Zeit zu bewahren. 
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KABL BEBTSOä: 


7. Karl Bertsch: Eine frühdiluviale Flora im Stuttgarter Tal. 

(Mit 2 AbbilduDgen im Text.) 

(Eingegaugen am 13. Januar 1928. Vorgetragen in der Januarsitzung.) 


Bei Grrabungsarbeiten für den Neubau der Landeshebammen- 
scbule in Berg bei Cannstatt wurde im Frühjahr 1927 unter 3 m 
Keuperschutt eine Faulschlammbildung von 80 cm Mächtigkeit 
aufgeschlossen, die ihrerseits wieder auf 3 m Schotter ruht. 

Herr Dr. BEROKHEMER von der Württembergischen Naturalien- 
sammlung hat mir Proben in zwei Sendungen zugeschickt, zuerst 
eine Durchschnittsprobe zur vorläufigen Übersicht und dann eine 
enge, genau bezeichnete Probenreihe von insgesamt 11 Nummern. 

Unter dem Keuperschutt (A in Abb. 1) fand sich zunächst 
ein grünlicher bis gelblicher Letten, der zum Teil ziemlich sandig 
war (B). Nach abwärts färbte er sich rasch dunkler und ging bei 
5 cm in einen braunen Letten über (Cj, der eine immer stärker 
werdende Beimengung von Faulschlamm zeigte und schon bei 
10 cm eine schwärzlichgraue Farbe annahm (D). Unterhalb 20 cm 
ging er in einen ganz schwarzen Faulschlamm über (E). Bei 
40 cm zeigte er wieder eine reichere Beimischung von lehmigen 
Bestandteilen, so daß sich seine Farbe wieder etwas gegen Grau 
änderte (F). Hierauf folgte eine fast schwarze Masse (G). Bei 
68 cm brach der Faulschlamm mit scharfer Grenze fast unvermittelt 
ab und ging in Letten über (H), der gegen 75 cm eine schöne, 
schokoladehraune Farbe angenommen hatte und viele Trümmer 
von Schneckenschalen enthielt (I). Dann folgen die Schotter (K). 

Mit freiem Auge habe ich keinerlei Pflanzenreste gefunden. 
Die Proben erwiesen sich als von gleichmäßig feiner und dichter 
Zusammensetzung. Darum war ich bei der Bearbeitung ganz auf 
die mikroskopische Untersuchung angewiesen, Beira Auf kochen 
in verdünnter Kalilauge erhielt ich aber nur mangelhafte Präparate. 
Nach mancherlei andern Yersuchön setzte ich die zerkleinerten 
Proben zuerst 3 Tage der oxydierenden Einwirkung von 20 %iger 
Salpetersäure aus. Alle ungelösten Teile wurden dann durch 
Zentrifugieren aus der Säure zurückgewonnen, mit Hilfe der 
Zentrifuge gut ausgewasehen und hierauf in verdünnter (10 %iger) 
Kalilauge aufgekocht. Dann wurden alle gröberen Teile durch 
Abfiltrieren mittels eines feinen Haarsiebs unter Zugießen vo^n 
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Eine frülidilnviale Flora im Stuttgarter Tal. 

Wasser entfernt. Aus der erhaltenen Flüssigkeit wurde nun durch 
erneutes Zentrifugieren ein feiner Eückstand gewonnen, der zwar 
zur Hauptsache aus feinen mineralischen Splitterchen bestand, 
zwischen denen aber auch organische Heste, wie Blutenstaub und 
Sporen, sich fanden. Von diesem Rückstand wurde eine kleine 
Menge in einen Tropfen Glyzerin auf das Objektglas gebracht und 
mit dem Deckglas bedeckt. 



Bei der Durchmusterung der Präparate zählte ich 2170 Blüten- 

Staubkörner, nämlich: 


1629' Blütenstauhkörner der Kiefer [Firns) 

= 75 % 

498 , „ 

„ Fichte {Picea) 

= 23 % 

12 

„ Birke [Betula) 

= 0>5% 

12 ^ 

„ Erle [Älnus) 

= 0,5% 

9 . ■ „ 

„ Eiche (Quercus) 

= 0,4% 

4 „ 

„ 'H.asel {Oorylus) 

= 0,2% 

5 . 

„ Weide [Salix) 

= 0,2 % 

1 ,, 

„ Weißbuche (C’arjpmMs) 

= 0,1% 
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Kael Bbrtsoh: 


Außerdem fanden sich: 

1 6 Blütenstaubvierling© von Heidekrautg© wächsen (Ericaceeii), 
vielleicht von der Heidelbeere {Vaecinhim myriilhis); 

3 Sporen von Bleichmoosen (Sphagmim), 

1 Spore vom sprossenden Bärlapp {LyeopoAmm annotimhm)^ 

1 Spore vom weiblichen Milzfarn {Atliyrium filix femina)^ 

2 Blütenstaubkörner vom Tausendblatt {Mynopliylhm)y 

2 Blütenstaubkörner von Korbblütlern {Composikie) vom 
Aussehen der Kuhblume {Taraxaeum\ 
viel Blutenstaub von G-räsern {Qramineae), 
einige Blattfetzen vom Schlafmoos (Hypnaceae), 
vereinzelte Pustelradizellen von Seggen (Garex), 
vereinzelt© glatte Eadizellen, vielleicht vorn Schilf 
{Fhragmites). 

Die Nadelhölzer lieferten also miteinander 98 % des gesamten 
Blütenstaubs, Zur Zeit der Ablagerung dieser Schichten muß also 
ein fast reiner Nadelwald das Stuttgarter Tal und seine um- 
schließenden tlügel bedeckt haben, und nur ganz vereinzelt© Laub- 
hölzer, vor allem Birken und Erlen, weniger Eichen, Haseln und 
Weiden waren diesem Wald eingesprengt, in dem Heidekraut- 
gewächse, Bärlapp, Milzfarn und Bleichmoose einen Teil der 
Bodendecke bildeten. Es sind durchweg Bäume, welche in 
Schweden den 60. Grad nördlicher Breite überschreiten. Auch die 
Sporenpflanzen und Heidekrautgewächs© sind ausgeprägte Eichten- 
begleiter mit weiter nördlicher Yerbreitung. Es war also ein 
Wald rein nordischen Charakters, wie er heute etwa im mittleren 
Schweden vorkommt. 

Die einzelnen Proben zeigen indes in ihrem Blütenstaubgehalt 
mannigfache Yerschiedenheiten. Um eine rasche Übersicht und 
Yergleichung zu ermöglichen, habe ich,,dio einzelnen Ergebnisse 
der Untersuchung in einer besonderen Liste zusammengestellt. Als 
Gerüst für die ganze Beihe wurden die Proben der zweiten Sendung 
genommen, deren Lage genau bestimmt ist. Diese Nummern 
wurden durch arabisch© Ziffern unterschieden. In diese Proben- 
reihe wurden nun die Proben der ersten Sendung eingeschoben 
und zwar an der Stelle, wohin sie nach dem Blütenstaubgehalt am 
besten gepaßt haben. Um sie von den andern unzweideutig 
abzuheben, werden sie durch lateinische Buchstaben numeriert. 

An der gleichen Stelle wurden sie auch ins Diagramm ein- 
gefügt. Der Yerlauf der Kurven wird dadurch kaum geändert, 
und ich sehe darin den Beweis, daß sie am richtigen Platz ein- 
gesetzt worden sind. Um di© immerhin zeitrauhende Untersuchung 
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niclit nntzlos durchgeführt zu haben, wollte ich nicht ganz auf 
■sie verzichten. 

Das Blütenstaubdiagramm zeigt ein allmähliches, unter mehr- 
fachen Schwankungen sich vollziehendes. Ansteigen der Kiefer 
nach den oberen Proben hin. Durch das Aufflackern der Kiefer 
in der untersten Probe (10) wird dieses Bild zwar etwas getrübt. 
Es wird schärfer, wenn wir die vier obersten und die vier untersten 
Proben zusammenfassen. Im ersten Fall beträgt der Anteil der 
Fichte 17 % und der Kiefer 82 %, im zweiten Fall aber bei der 

Fichte 34 % und bei der Kiefer 65 %. Das Absinken der Fichte 

nach oben hin und das Ansteigen der Kiefer wird augenfällig. 

Bei der Fichte kommt nur eine einzige Art in Frage, Ficea 
excelsa, aber bei der Kiefer handelt es sich um zwei verschiedene 
Arten, die Waldkiefer süvestris) und die Bergkiefer {Pinus 

monfam), die beide für das mitteleuropäische Diluvium nach* 

gewiesen sind. Um nun festzustellen, w^elche von diesen beiden 

Kiefernarten die Ablagerung beherrscht, habe ich von drei Proben 
je 100 Blütenstaubkörner gemessen. Bei der untersten Probe 
(Nummer 10) erhielt ich: 

2 Blütenstaubkörner zu je 5 Teilstrich im Okularmikrometer =r 37 
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Ich folge nun Professor Dr. STARK (Über die Zugehörigkeit 
des Kiefernpollens in den verschiedenen Horizonten der Bodensee- 
moore. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 1927) 
und versuche, die Länge dieses Blütenstaubs graphisch darzustellen. 
Zu diesem Zweck trage ich diese Zahlen in ein Ordinaten- und 
Abszissensystem ein und füge die Werte unserer beiden lebenden 
Kiefern nach den Angaben von Professor Dr. STARK hinzu. Da 
aber bei STARK ein Teilstrich = 7,2 ^ ist, bei meinem Mikroskop 
aber 7,4, so war es nötig, sämtliche Zahlen in Mikro umzurechnen. 
Es ergab sich Abb. 2. In derselben gibt die dicke schwarze Linie 
die Kurve für die Waldkiefer {Pinus süvestris} emy äie dünne 
schwarze Linie die Kurve der Bergkiefer (Pmw5 montana) und die 
gekreuzte Linie die Kurve des Kiefernpollens aus der untersten 
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Karl Beetöch: 


Probe, Die Abbildung erbringt den Nachweis, daß der fossile- 
Bliitenstanb der Waldkiefer angehört. 

Als durchschnittliche Länge des Kiefernpollens erhielt ich in 
der untersten Probe (Nr. 10) etwa 56,0 Mikro, bei einer mittleren 
Probe (Nr. 6) aber 53,2 und bei einer oberen Probe (Nr. 3) nur 



noch 49,6 Mikro. Der Blütenstaub wird also nach oben hin immer 
kleiner. Er zeigt eine stetige Verschlechterung der Vegetations- 
bedingungen an. 

Das Ansteigen der Kiefer in den oberen Schichten, das durch 
die Kurve des PoUendiagramms angezeigt wird, ist also nur 
scheinbar. Es wird verursacht durch die noch viel stärkere 
Schädigung der empfindlicheren Eichte. Das starke Zurückgehen 
der Eichte muß ohne weiteres ein Ansteigen der Prozentzahlen 
für die Kiefer zur Eolge haben, selbst wenn die letztere ebenfalls 
etwas zurückgeht.r 
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In den zwei obersten Proben fand ich nur noch 50 und 
20 Blütenstaubkörner, obgleich ich viel mehr Präparate durchsucht 
habe als von der untersten Probe, "die ebenfalls durch einen 
schokoladebraunen, torffreien Letten gebildet wird, und in dem ich 
reichlichen Blütenstaub festgestellt habe. Ich zählte hier 400 Körner. 
Auch das weist darauf hm, daß die Vegetationsbedingungen für 
die Bäume nach oben hin sich immer mehr verschlechtert haben. 

Die Entwicklung des Waldes hat also nicht den Charakter 
einer natürlichen Aufeinanderfolge von regelmäßig sich ablösenden 
Pflanzenvereinen, einer sogenannten Sukzession. Sie ist vielmehr 
beherrscht durch eine allmähliche, unter mehrfachen Schwankungen 
sich vollziehende Verschlechterung des Klimas. Diese tritt im 
Pollendiagramm in die Erscheinung durch das Absinken der Eichten- 
kurve und das immer stärkere Hervortreten der Kiefer, die aber 
trotzdem unter den immer schwieriger werdenden Verhältnissen 
leidet und immer weniger und kleinere Blütenstaubkörner hervor- 
bringt. Das Eis der Diluvialgletscher rückt vor. Die Ablagerung 
gehört also einer Zwischeneiszeit an. 

Auch das reichliche Vorkommen der Fichte, die am Grunde 
der Faulschlammbildung 39—41 % des gesamten Blütenstaubs 
ablagert, bezeugt den zwischeneiszeitlichen Charakter der Schichten; 
denn die Pollendiagramme aus nacheiszeitlichen Ablagerungen 
Südwestdeutschlands zeigen keine so hohe Fichtenprozente, Erst 
in der jüngsten Zeit erreicht die Fichte ähnliche Werte, aber dann 
ist die Begleitflora ganz anders zusammengesetzt. 

Aus dem Pflanzeninhalt dieser Schichten kann leider nicht 
festgestellt werden, weicher Zwischeneiszeit die Ablagerung an- 
gehört. Das läßt sich vielleicht aus der Lage zum Oannstatter 
Sauerwasserkalk erschließen. 

Herr Dr. BEROKHEMER hatte die Güte, mir di© wichtigsten 
Zahlen über die Höhenlage beider Diluvialbildungen zu vermitteln. 
Di© Baustelle in Berg liegt 230,9 m über dem Meer. Die Faul- 
schlammbildung selbst beginnt in 226,9 m Meereshöhe und endet 
in 227,8 m. Die unter© Kante des Cannstatter Sauerwasserkalks 
aber liegt im großen Travertinsteinbruch von Lauster bei 
218— 220 m und in dem nur wenig nach Nordosten liegenden 
Bruch von Haas bei 218 m. Die Faulschlammbildung der Landes- 
hebammenschule liegt also rund 9 m höher als der Sauer wasserkalk. 
Sie müßte also noch älter sein als der Sauerwasserkalk. 

^ über die diluviale Flora des Oannstatter 

Sauer wasserkalks, welche in der Zeitschrift für Botanik erschienen 
ist, habe ich den Nachweis erbracht, daß der Sauerwasserkalk dem 
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großen ■Mindel-Eiß-Ioterglazial angehört. Die FaiilscHammbildung 
der ■ Landesliebaminenscliule müßte also scbon.aiis dem ersten 
Interglazial YOn Günz-Mindel stammen. 

Da aber der Stuttgarter Talkessel ein tektonisclier Grabenbruch 
istj in welcliem die Schickten gegeneinander eingesunken 'sind, so 
muß die Geologie zuerst die ehemalige Lage der einzelnen Schichten 
zu einander und die Tiefe ihres Einsinkens ermitteln, bevor, an 
eine sichere Datierung dieser Ablagerung gedacht werden kann. 
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£s wird höfi. gebeten, Vorträge fär die Generalversammlung 
in Bonn (Pfingsten 1928) bei Herrn Prof. Dr. Fitting, Bonn a. Rh., 
Poppelsdotfer Schloß, anzumelden. Mit Rädksicht auf die recht- 
zeitige Drucklegung des Programms müssen diese Meldungen bis 
zum 15. April eingelaufen sein. 


Sitzung vom 24. Februar 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS. 


Der Vorsitzende macht Mitteilung von dein Ableben unseres 

Mitgliedes des Herrn 

^ Dr. Paul Kumm, 


Professor, Provinzial-Museumsdirektor in Danzig, der nach längerer 
Krankheit am 14. September 1927 gestorben ist. 

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren des Entschlafenen 
von ihren Plätzen. 


Als neue Mitglieder werden vorgeschlagen: 

Kleinhoonte, Drl. A., am Laboratorium für techn. Botanik in Delft 
(Holland), Poortlandlaan 35 (durch E. A. E. 0. WENT und 
A. PULLE), 

Schwartz, Dr. Oskar, wissenschaftlicher Hilfsarbeiter am Institut 
für allgemeine Botanik in Hamburg (durch HANS WINKLER 
und E. lEMSOHER). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Brückner, Dr. Gerhard, in Berlin-Lichterfelde, 

Keller, Emilie Ph., Assistentin in Voronesch, 

Kemmer, Dr. Erich, Assistent in Gießen, 

Nikitin, Peter A., Assistent in Voronesch, 

Ostrowskaja, Erl. M. K., Dozentin in Samara, 
Proskorjakov, Eugeny I., Assistent in Voronesch, 

Rybin, Dr. Wladimir, Assistent in Petersburg (Leningrad), 
Schreiber, Dr. Ernst, Kustos auf Helgoland, 

Schweickerdt, Dr. Herold, in Pretoria, 

Tichomirav, Viktor N., Assistent in Voronesch, 

Wehnelt, Dr. Bruno, Assistent in Erlangen, 
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Wladimir Easdorsky: 


Mitteilungen. 


8. Wladimir Rasdorsky: Über das baumechanische 
Modell der Pflanzen. 

(Mit 18 Ä.bbildtiDgen im Text.) 

(Eingegangen am 14. J all 1927. Vorgetragen in der Oktobersitzang ) 


L Eiuleitendes. 

Im vorigen Jahre habe ich die Ehre gehabt, der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft einen Aufsatz vorzulegen, in dem u. a. 
darauf hingewiesen wird, daß „das bahnbrechende «Mechanische 
Prinzip» auch weiterhin zu ertragbringenden Untersuchungen 
Anregung geben kann, wenn der forschende Botaniker sich Mühe 
gibt, über die formellen Grenzen des baumechanischen Inhalts 
des SOHWENDENERschen Werks hinaus sich mit den neueren 
Errungenschaften der Lehre über «Zwang und Drang» bekanntzu- 
machen« (74^), S. 197). 

In der vorliegenden Abhandlung, die größtenteils während 
meines Aufenthalts in Berlin, und zwar im Winter 1925 — 1926, 
verfaßt wurde, versuche ich nochmals einen etwas tieferen Blick 
in die baumechanischen Verhältnisse des Pflanzenkörpers zu werfen, 
als das für SOHWENDENER, geschweige denn für seine Vorgänger (51), 
möglich vrar. 

Diesmal wollen wir unser Augenmerk den baumechanischen 
Modelleh der Pflanzen zuwenden, d. h. den Produkten der Ingenieur- 
tätigkeit, die am besten die wesentlichsten Charaktere der Pf lanze 
als eines Bauwerks veranschaulichen, und die uns damit das 
Mittel geben, die etwaigen Hollen verschiedener Konstruktionsteile 
der Pflanzenorgane und die Bedeutung der gegenseitigen Lagerungs- 
verhältnisse vom baumechanischen Gesichtspunkte aus mehr oder 
weniger klar zu ergründen. 

Die große Arbeit in dieser Hinsicht wurde von SiMOH 
SOHWENDENER ausgeführt, einem Botaniker, der durch das 


1) Eie in den Elammern fett gedrackfeen Zahlen zeigen die Nnnamern an 
die den zitierten Arbeiten in dem Literaturverzeichnisse beigelegt sind. 
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„Bestreben nach mathematischer Strenge und Präzision in der 
Darstellung morphologischer und entwicklungsgeschichtlicher Tat- 
sachen, nach geometrischer Klarheit bei der Erfassung der räum- 
lichen Beziehungen der Organe, Zellen und Zellkomplexe" (S3, S, 4 
auf die Bahn der botanisch-mechanischen Untersuchungen geführt 
wurde. 

„Die biegungsfesten und druckfesten Konstruktionen der 
Ingenieure, die eisernen Brücken und Bahnhofshallen mit 
ihren zahllosen I-Trägern seien es gewesen, die ihn auf die 
Idee eines nach gleichenPrinzipien gebauten Pflanzenskeletts gebracht 
hätten“ (53, S. 11), und die Schlußfolgerung aus den dieser Idee 
gemäß durchgeführten Untersuchungen lautet: „Die Pflanze 
konstruiert zweifellos nach denselben Regeln wie die Ingenieure, 
nur daß ihre Technik eine viel feinere und vollendetere ist" 
(19, 19 a, S. 57). 

Die Lehre von SOHWENDENER hat der Botanik im Laufe von 
etwa 50 Jahren ernst und ehrlich gedient; wir glauben aber, daß 
es jetzt die höchste Zeit ist, die SCHWENDENERsche Konzeption 
in mancher Hinsicht zu reformieren; unseres Erachtens gibt uns 
dazu die neue Analogieführung, dergemäß die Pflanzenorgane als 
Verbundbauwerke zu deuten sind, gute Anhaltspunkte. Die 
Verbundbau theorie kann uns in erster Linie behilflich sein, um 
über die folgenden Seiten der Lehre von SCHWENDENER zu einer 
größeren Klarheit zu gelangen: 

1. Die Frage nach der baumechanischen Rolle des Stereoms 
und der nicht mechanischen Gewebe, 2. die Konzeption des Stereoms 
der biegungsfesten Organe als System von „I-Trägern" und 
3. die Hypothese über die lokalmechanische Rolle der Teile des 
Stereoms, die sich unter die Grundkonzeption von SOHWENDENER 
nicht einordneh wmllen. 

Zuerst wollen wir das Wesentlichste aus der Theorie der 
Verbundbauten darlegen (2, Kapitel); darauf betrachten wir die 
inneren Verhältnisse der pflanzlichen Organe unter der Voraussetzung, 
daß diese als Verbundbauwerke aufzufassen sind, wobei sich zeigt, 
daß die uns interessierenden Verhältnisse viel klarer erscheinen, 
als das im LiGhte der SCHWENBENERschen Konzeption der Fall 
war (3. Kapitel). Weiter versuchen wir zu zeigen, daß die Pflanzen- 
organe nicht nur im großen und ganzen als Verbundbauwerke, 
sondern als vortreffliehe Verhundhauwerke aufgefaßt werden 
können (4. Kapitel). Der letzte Abschnitt (5. Kapitel) enthält eine 
kurze Zusammenfassung und Schlußbetrachtungen. 
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WLAmaiiE Basdoesky: 


IL Das Weseiitlkhste aas der Baastatik der Verliaiwerke. 

Nun wollen wir die Prinzipien der Theorie der inneren „Zwang- 
und Drang “Verhältnisse in Yerbundbaufcen betrachten. Es sei ein 
gerade prismatischer Körper gegeben, der aus einer Grandmasse 
besteht, in welche Längsstränge ans einem anderen Material un- 
verschiebbar eingelagert sind. Wie steht es nun mit dem Wider- 
stand dieses Verbundkörpers gegen äußere, deformierende Kraft- 
angriffe? In welchem Verhältnisse zueinander stehen die Spannungen 
der beiden Konstruktionselemente? 

Diese Frage wurde in Ingenieurkreisen aufgewmrfen, sobald 
„MONIERs Herstellung von Baustücken aus Zementmörtel mit Draht- 
einlagen“ (17) 2 iutage getreten wmr. Es mußte eine gewisse Zeit 
verflossen sein, ehe man im Stande \var, die erwähnten und die 
anschließenden Fragen in befriedigender Weise zu beantworten. 
Es lag z. B, die falsche Vorstellung nahe, daß „der sprödere Stoff 
im Anfang allein beansprucht wird, und daß der dehnbarere erst 
in Wirkung tritt, wenn der erstere schon gerissen ist“ (17). 

Eine ähnliche Vorstellung wird — allem Anschein nach — 
auch von SOHWEiSfDENER, wenn auch stillschweigend, in seinen 
pflanzenbaumechanischen Erwägungen angenommen^). Auch noch 
im Jahre' 1908 — und später — herrscht in der Botanik volle 
Unklarheit in betreff auf die uns interessierenden Verhältnisse: so 
spricht z. B. VÖCHTING- als eine „Voraussetzung“ die A^einung aus, 
derzufolge es mit der Pflanzenarchitektonik so stehe, „als ob die 
Pflanze sich einen Körper toter, mechanischer Elemente schüfe, 
auf den allein das Eigengewicht der Teile und fremde Belastung, 
wenn solche vorhanden, einwirken, und die lebendigen Gewebe 
sich gewissermaßen nur an ihn anlehnten, selbst aber weder Zug 
noch Druck empfänden“. Wenn VÖCHTING meinte, daß es „einst- 
weilen unentschieden bleibt“^), „ob diese Vorstellung der 
Wirklichkeit entspricht, ob nicht . . . Zug und Druck auch die 
lebendigen Elemente in irgendeiner Form direkt beeinflassen“ 
(B2, S. 276), so hatte er recht, da die Erwägungen betreffs Kon- 
struktionen aus verschiedenen Materialien (Verbiindbauten) von den 
Botanikern damals noch nicht in Betracht gezogen -werden konnten; 

1) Im Jahre 1878 spricht einer seiner Schüler — WeiNzierl — die 
Meinung ans, die sowohl mit SOHWBNDENERs Lehre wie mit der wirklichen 
Sachlage im Widerspruch steht, daß „nach der Lehre von der absolaten 
Festigkeit der Festigkeits- beziehungsweise der Tragmodal einer Verbindung 
von mehreren materiell verschiedenen Stäben gleich dem Mittel aus der Summe 
der Modiili der einzelnen Stäbe ist” (6, S. 448), 

2) Gesperrt von uns. 
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zur Zeit steht es, glauben wir, anders: die von uns zu betrachtende, 
auf dem Grunde der modernen Verbundbaiitheorie basierende Kon- 
zeption beantwortet im großen und ganzen di© Frage nach der 
baumechanischen Rolle verschiedener Gewebe der höher organisierten 
Pflanzen im erwachsenen Zustande, 

Diese Konzeption operiert mit . den Werten des Elastizitäts- 
moduls; da bisher die Botaniker diesem Begriff ziemlich ferne 
standen, so müssen wir hier auf diesen eingehend). 

Der gerade prismatisch© Körper, der die Länge 1 und die 
Querschnittsfläch© f besitzt, werde der Wirkung von zwei ent- 
gegengerichteten Kräften P und — P, deren Richtung mit der Körper- 
achse zusammenfallen, unterworfen; unter Voraussetzung gleich- 
mäßiger Verteilung der Kräfte über die Stabquerschnitte wird auf jede 

P 

Flächeneinheit des Qterschnittes die Kraft j ein wirken, welcher — 

heim Gleichgewicht — die ebenso großen, inneren Kräfte ent- 
sprechen; die inneren Kräfte, bezogen auf den Flächeninhalt, 
die sogenannte bezogene oder spezifische Spannung 
(57, S. 8) oder schlechthin Spannung (62, S. 2), und zwar 
Normalspannung, pflegt man mit a zu bezeichnen, demgemäß 
P . 

0 * = AVirken die Kräfte ziehend, so haben wir mit Zugspannungen 

((Tz), bei den zusammendrückenden Kräften mit Druckspannungen ((Td) 
zu tun. Ist P in Kilogrammen (kg), f in Quadratcentimetern (qcm) 
berechnet, so wird <y in kg/qcm ausgedrückt. 

Unter der Kraftwirkung begeht unser Stab Formänderungen, 
und zwar erleidet er eine Längen Vergrößerung'^) und Querschnitts- 
Verminderung bz w. Längen Verkürzung und Querschnitts Vergrößerung. 

Die Längenänderung (I, — 1) heißt Dehnung und wird durch 2 
bezeichnet; die letzte Größe, durch die ursprüngliche Länge 
dividiert, heißt verhältnismäßige, spezifische oder auch be- 
zogene Dehnung (62, S, 3; 57, S. 41)/ Bezeichnet man die bezogene 

■ A 

Dehnung durch 5, so ist nach dem Gesagten ^ = j- 


1) Bei der Darlegung der Sätze betreffend die Festigkeitslehre und die 
Baustatik gebrauchen wir öfters Zitats. Dies wird nicht etwa durch den 
Umstand verursacht, daß der Autor sieh die in Frage stehenden Sätze noch 
nicht angeeignet hätte; maßgebend für uns war vielmehr die Erwägung, daß 
für den Leser die Worte eines Mechanikers von Beruf über mechanische Dinge 
viel überzeugender wirken dürften, als die entsprechende von einem Botaniker 
gemachte freie Wiedergabe derselben. 

2) Seine ursprüngliche Länge I erreicht die Größe li. 
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Wladimie Basboesky: 


Handelt es sich, um Druckspannungen, so haben wir natürlich 
nicht mit einer Verlängerung, sondern mit einer Verkürzung zu tun 
oder, anders gesagt, mit negativer Dehnung. 

Nun besteht — innerhalb gewisser Grenzen — gewöhnlich 
eine Proportionalität zwischen der spezifischen Spannung (er) und 
der damit her^orgerufenen spezifischen Dehnung (s), was man durch 
die Gleichung s = u * er , . . . (1) oder 2 ” « • u» 1 . . . . (2)^) zu 
veranschaulichen pflegt; a — die sogenannte Dehnungszahl (62, 
S. 3—4) oder Dehnungskoeffizient (57, S. 42) — soll natürlich 
die sp. Dehnung für die sp. Spannung gleich 1 (1 kg/qcm) bedeuten, 
d. h. „Zunahme der Längeneinheit für das Kilogramm Spannung^* 
(62, 8.6). 

Die letzterwähnte Gleichung erinnert an eine analoge Gleichung aus der 
Wärmelehre. „Ein Stab mit der Länge la und der Temperatur ta wird auf 
die Temperatur te gebracht. Hierbei dehnt sieh derselbe aus um (tc — ta) la, 
sofern ofw die Längenausdehnungszabl durch die Wärme, d. h, die Zunahme 
der Längeneinheit für l Erwärmung bedeutet. 

Ein Stab, welcher anfangs so belastet ist, daß in seinen Qaerschnibten 
die Spannung cra herrscht, besitzt in diesem Zustande die Länge la. Durch 
Vermehrung der Belastung steigt die Spannung auf <ie. Hierbei dehnt sich 
der Stab aus um « ((Xe — <ra) la, worin « die oben erörtete Dehnungszahl bedeutet. 

Wie ersichtlich, tritt einfach an die Stelle des Temperaturunterschiedes 
te — ta der Spannungsunterschied (Te — «xa und an die Stelle der Längenaus- 
dehnungszahl durch die Wärme die Dehnungszahl. Beide Erfahrungs werte 
sind hierbei allerdings als unveränderlich vorausgesetzt, wenigstens innerhalb 
dieser Temperatur- beziehungsweise Spannungsunterschiede“ (62, S. ö). 

Man pflegt die durch die Gleichung behauptete Pro- 

portionalität zwischen sp. Dehnung und sp. Spannung noch in anderer 

s 1 

Form darziistellen: ör = -, odererr^t »-, oder (r=:E*6 . . . . (3), 

a a V 

wenn durch E dieGiöße—, d. i. der sogenannte Elastizitätsmodul 

(der JUKGsche Modul), bezeichnet wird^). Diese Gleichung, iinter 
dem Namen des HOOKEschen Gesetzes bekannt, ist einer der grund- 
legenden Sätze in der Lehre über Zwang und Drang. Wie aus 
der Gleichung leicht zu ersehen ist, soll E der Spannung gleich 

1) Wörtlich ausgedrückt ist die sp. Dehnung (f) das Produkt aus Dehnuegs- 
zahl und sp. Spaanung, oder die Dehnung (^) ist das Produkt aus Dehnungszahl 
mal sp. Spannung mal Länge. Für manche Materialien, wie z. B. für Beton, kann 
das Verhältnis zwischen «, u und (X nur in erster Annäherung durch die Formel 
. , . (1) ausgedrückt werden: das fragliche Verhältnis wird manchmal genauer 
durch die Formel der Art « == <rra . « ; . ; . (p) dargestellt. 

AlsO'E.=, i V' ..(4). .. . 
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sein, die die sp, Dehnung 1 (d. h. die Verlängerung gleich 100 % 
der anfänglichen Länge) bei einem Stab hervorruft, oder — richtiger 
gesagt — hervorrufen würde, wenn das Stabmaterial Fähigkeit 
besäße, sich um 100 % — mit Beibehaltung der Proportionalität 
zwischen Spannung und Dehnung — zu verlängern; da aber kein 
Material solche Fähigkeit besitzt, so hat der "Wert von E keine 
reelle Bedeutung, und man hat E schlechthin als ha sich vor- 
zustellen. Bach und BATJMANN schlagen bekanntlich vor, ohne „den 
unanschaulichen Begriff des Elastizitätsmoduls“ auszukommen 
und sich statt dessen immer des Begriffes der Dehnungszahl zu 
bedienen (62, S. 6)^). Jedenfalls können wir im folgenden nach 

Belieben entweder a — g oder E in Anwendung bringen. 

Nachdem wir uns das Wesentlichste über den YOUNGschen (Elasti- 
zitäts-) Modul in Erinnerung gebracht haben, wird es ein leichtes 
sein, uns mit den Grundlagen der Anwendung der allgemeinen 
Lehre über Zwang und Drang auf die Verbundbauten bekanntzu- 
machen. 

Wir wollen mit dem einfacheren Fall anfangen, und zwar 
dem eines zentrischen Zugs bzw. Drucks, wo die gesamten Elemente 
eines beliebigen Querschnitts in bezug auf die Deformationen so- 
zusagen gleichwertig sind. Wir wollen die Sachlage mit den Worten 
eines der Begründer der Verbundbautentheorie — MATTIAS 
KOENEN — darstellen (43). 

„In einem stabförmigen Betonkörper mit dem Betonquer- 
schnitt Fb seien Eisenstäbe mit dem Gesamtquerschnitt Pg parallel 
zu seiner Längsrichtung gleichmäßig verteilt eingebettet. Dieser 
Körper werde nach Richtung seiner Länge einem über seinen 
Querschnitt gleichmäßig verteilten Druck P ausgesetzt. Die 
Querschnittsabmessungen des Körpers seien jedoch im Verhältnis 
zu seiner Länge so groß, daß ein Einknicken desselben 
nicht zu befürchten ist, vielmehr nur eine über den Querschnitt 
gleichmäßig verteilte Zusammendrückung eintritt, die also 
sowohl für den Betonkörper als auch für die Eisenein- 
lagen gleich groß ist. Aus dem letzteren Umstande läßt sich 
dann mit Hilfe der Formänderungsgesetze für Beton und Eisen 

1) Wollte man anstatt E eine vielmals .kleinere Größe, etwa 0,01 E bzw. 
0,001 E als eine spezifische, das Verhalten des Materials beim Deformieren 
charakterisierende Größe in die Rechnungen einführen, d. i. würde man über 
die spezifische Spanming sprechen, die die 1 %ige bzw. die 1 <’/ooige elastisch© 
sp, Dehnung hervorruft, so würde der Begriff des Elastizitätsmoduls viel an 
Anschaulichkeit gewinnen. 
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Wladimir Rasdorsky: 


ohne weiteres feststellen, mit welchen Anteilen beide Körperteile 
an der Drnckübertragnng tätig sind. Bezeichnet man nämlich mit 
«b fhr Beton, mit für Eisen die durch die Spannungseinheit 
erzeugte spezifische Längenänderung, mit c^b die Beanspruchung des 
Betons, mit cTe diejenige des Eisens, so wird demnach (vgl. G-L 4^)) 
die Ziisaminenpressung cTb^örb — oder mit m = 1 . . , • 

(Tb : (Te = «e : . (A) oder unter Einführung der E-moduln . . . . 

(>b : (Te Eb : Ee . . . . (B). 

Das Verhältnis der Spannungen ist also unabhängig von der 
Größe der Querschnitte; dieselben verhalten sich umgekehrt wie 
die spezifischen Längenänderungen unter der Spannungseinheit 
oder direkt wie die Elastizitätsmoduln der beiden Materialien ; 
m. a. W., je nachgiebiger oder zusammenpreßbarer das eine Material 
ist im Vergleich zum anderen, um so geringer ist auch die in ihm 
erzeugte Spannung im Vergleich zu derjenigen des steiferen Ma- 
terials. Oder, „m. a. W., der nachgiebige Körper weicht dem 
Druck leichter aus, erleidet also einen geringeren spezifischen Druck,* 
während der straffere^) Körper, hier das Eisen, der gleichen Zu- 
sammenpressung einen größeren elastischen Widerstand entgegen- 
setzt, 


„Die auf die Querschnitte Eb und Ee entfallenden Druck- 
anteile betragen cTb • Fb bzw. cre-Fe*, für sie ergibt sich nach obigen 
Gleichungen 


0"b * Eb UTe ^ Eb _ Eb Eb 

de • Fe «b Eg Ee Eg 


Die Anteile verhalten sich also direkt wie die Querschnitte 
und umgekehrt wie die spezifischen Zusammenpressungen unter 
der Spannnngseinheit bzw. direkt wie die Elastizitätsmoduln. 


1) Bei uns entspricht dem die oben in einer Faßnote angeführte und 
besprochene Formel .... (Fj. 

2) Hier wird die Zusammenpressung für 1 = 1 berechnet, die natürlich 
für die beiden im Verbundkörper auf Druck arbeitenden Materialien (Beton und 
Eisen) gleich ist, wenn, wie oben vorausgesetzt, die „Zusammendrückung . . . , 
sowohl für den Betonkörper als auch für die Eisenemlagen gleich groß ist". 

Berechnet man die Zusammenpressungen für die ganze Länge 1, so 
bekommt man ob^‘ßb *l für Betonkörper und (Te-ne-l für Eisenemlagen; nach 
der Gleicbsetzung und einer auf der Hand liegenden Reduzierung (: 1 1) 
kommt man auf dasselbe hinaus. 

3) Die spezifische Längenänderung Unter der Spannungseinheit haben 
wir oben nach BaCH als Dehnungszahl bezeiohnet. 

4) Von den zwei Körpern wird der der straffere (der steifere) sein, 
welcher den größeren Elastizitätsmodul (E) oder, was auf dasselbe hinausläuft, 
die kleinere Dehnungszahl (a) aufweist. 
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Über das banmeebanische Modell der Pflanzen. 


„Mit der Summ© crt, • Fb + ö'e - Fe = P^) und der Gleichung (B) 
berechnen sich dann leicht die Spannungen selbst, womit auch die 
Anteile (Tb • Fb und c/e * Fe bekannt sind, und zwar wird, indem man 


^ 

«e Eb 


= n setzt, 


ö'b ■ 


Fb + U. Fe* 


Fe + ^Eb 



Für die Ermittlung der Beanspruchung des Betonquerschnitts 
ist also der Eisen querschnitt mit dem n-fachen Betrage in Rechnung 
zu ziehen, während für die Feststellung der Eisenbeanspruchung 


der Beton nur ~ seines Querschnittes in Ansatz zu bringen ist, 

wenn beide Querschnittsanteile auf einerlei Material reduziert werden“ 
(43, S. 12— 13). ■ 

Ganz analog steht es, wenn unser geradeprismatischer Verbund- 
körper zentrisch auf Zug beansprucht wird. 

Wir haben in erster Linie die Sachlage in den auf „reinen“ 
Zug bzw. Druck beanspruchten Verbundbaukonstruktionen betrachtet. 
Nun wollen wir der Biegung unser Augenmerk zulenken. Der 
Einfachheit wegen wollen wir über gerade prismatische Träger 
sprechen, deren Querschnitte je mindestens zwei Symmetrieebenen 
haben, wobei das Biegungspaar in eine dieser Ebenen fällt. 

Bekanntlich wird in der angenäherten Theorie, die den ge- 
wöhnlichen Ingenieurberechnungen zugrunde liegt, angenommen, 
daß die ebenen Querschnitte des Trägers, die senkrecht zur Stab- 
achse gezogen wurden, auch nach der Biegung eben bleiben^). 
Dies wird auch für Verbundträger angenommen, indem man auf 
dem von KOENEN schon im Jahre 1886 aufgestellten Vorschlag 
basiert. Was die Pflanzenteil© anbetrifft, so erweisen z. B. die 
technischen Prüfungen, daß „die Annahme des Ebenhleibens der 
Querschnitte auch für Holz zulässig“ „erscheint“ (02, S. 308). Von 
SgHWBNBENEB wird diese Annahme in bezug auf die Pflanzen- 
organe stillschweigend vorausgesetzt (3, S. 112— 115); von 
DETLEPSEN wurden in den sorgfältig angestellten Biegungs- 
versuchen (mit Spiegelbeobachtungen) an lebendigen Stengelstücken 
Eesuitate konstatiert, die mit dieser Annahme in guter Über- 
einstimmung stehen (13). 


1) Die Bedingung des Gleichgewichtes zwischen den an jedem Querschnitt 
ia der Längsrichtung tätigen innerea und äußeren Kräften. 

^ ^ , . . ist zuerst von BBBNOULLI aufgestellt worden 

und dient seit den Arbeiten von Navibr allgemein als Ausgangspunkt der 
Biegungslehre in der technischen Mechanik** (57, S. 75). 

„Es kann . . , . als nachgewiesen gelten, daß auch selbst bei solchen 
Materialien, die dem HooKBschen Gesetze nicht gehorchen, die BERNOULLlsche 
Annahme als hinreichend genau zutreffend angesehen werden kann“ (57, S. 76). 
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Wladimir Basdobsky: 


Stützt man sich aui die Annahme des Ebenbleibens der Quer- 
schnitte lind berücksichtigt man die Verhältnisse zwischen den 
Elastizitätsmoduln, so sind die Widerstandsverhältnisse in einem 
Verbundträger leicht zu ergründen, wie KOENEN und NEUMANK^) 
hervorgehoben haben. Bringen wir uns zuerst die Verhältnisse 
des homogenen Trägers in Erinnerung. 



Abb, 1. S, Q = eine dünne Querscbeibe (im Qaerscbnitt Q und Seitenansicht S 
dargestellt)', aus einem gebogenen, homogenen Träger gedanklich ausgeschnitten, 
OY = die Richtung der zur Ebene der Zeichnung senkrechten Ebene der 
Lasten, OZ == die Stellung der Nullinie. Rechts die die Verteilung der 
Normaldehnungen ( — bzw. der Normalspannungen (“— (tOVWeranschau- 
lichenden Geraden (vgl. den Text). Die Dmekzone unten, die Zugzone oben 
gedacht; für den Eall der umgekehrten Biegung braucht man nur das Vor- 
zeichen — hei den c und « von unten nach oben hinzustellen. 


Aus dem Ebenbleiben der Querschnitte und aus dem Umstand, 
daß es in einem gebogenen Träger eine Schicht („die neutrale 
Schicht“ 2)) gibt, deren längsverlaufeude Elemente („Fasern “ der 
technischen Festigkeitslehre) keine +- oder -—-Dehnung auf- 
weisen (d. i. weder Zug- noch DruGkiängsspannungen erleiden), 
folgt, daß die „Fasern^^ Längsdeformationen — Verkürzungen 


1) S. bei EMPJSBem (30, S. 37—38), 

2) Die ihr im Querschnitte entsprechende Linie wird die n e u t r al e 
Achse oder auch die Nallinie des Querschnittes genannt (57, S. 77] 
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bzw. TerläBgerungen — entwickeln, die proportional dem Ab- 
stande von der neutralen Schicht (von der neutralen Achse) 
sind. „Wenn außer der BERlSlOüLLIschen Annahme auch noch 
das HOOKEsche Gesetz^) gilt, müssen wir darauf schließen, daß 
auch die Normalspannungen er, die im Querschnitte über- 
tragen werden, ihrem Abstande von der neutralen Achse 
proportional zu setzen sind^^) (§7, S. 77). 

Wir wollen diesen wichtigen, in der botanischen Literatur 
ziemlich vernachlässigten Satz durch ein Schema veranschaulichen 
(Abb. 1). 

Denken wir uns einen gebogenen homogenen Träger und eine 
unendlich dünne Scheibe (S, Q), die durch zwei parallel zueinander 
und senkrecht zur Längsachse des Trägers verlaufende Ebenen 
begrenzt ist, so erleiden alle Elemente („Fasern“) der Scheibe, die 
gleich von der neutralen Schicht entfernt sind, die gleichen Normal- 
dehnungen (s) und die gleichen Normalspannungen (o); die ff- und 
die (T- Werte der ungleich von der neutralen Schicht entfernten 
Elemente (z. B. und Mg) verhalten sich zueinander wie deren 
Entfernungen von dieser Schicht (wie M^Mi' : MgMg'); wird die 
größte Dehnung durch ff und die größte Spannung durch a be- 
zeichnet, so veranschaulicht die gerade Linie — £0'ff — in bezug 
auf das Koordinatenkreuz Y'O'Z' die Dehnungsverteilung und die 
Gerade — oOV — die Normalspannungsverteilung für die ganze 
Querschnittsscheibe, und zwar in dem Sinne, daß die Abscissen 
ihrer Punkte den Werten von ff bzw. von ö* für entsprechende Punkte 
unserer Querscheibe Ausdruck geben. So findet man z. B. die 
Spannungen für drei beliebige „Fasern ‘‘ M^, und M 2 , wenn man 
die zur Linie 00' parallelen Geraden durch Mj, Ski und führt 
und die Strecken derselben zwischen der Geraden — (tO'ct und der 
Linie O'Y^ (und zwar die Strecken = ö'M 2 ) abliest. 

Etwas verwickelter und doch im Grunde genommen ziemlich 
einfach ist die Verteilung der Normalspannungen an dem beliebigen 
•Querschmtt in einem Verbundträger. 

Wie oben hervorgehobenj darf man auch für diesen Fall den 
BERNOULLIschen Satz annehmen. 


1) S. oben die Formel betreffend Proportionalität zwischen Dehnung und 
Spannung — Formel . . . . (3). 

2) Diesen wichtigen Schluß hat zuerst Navier aus der BERNOüXiLischen 
'Annahme. gezogen (57, S. 77). „ ' 
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Wir betracliten nun eine aus einem gebogenen Verbundträger 
gedanklicli ausgeschnittene Platte (Abb. 2), die durch zwei nn- 



geschnittene Querplatte im Qaerschoitt (Q) und Seitenansicht (S). In der 
Grund- (z. B. Betoa-)Masse sind Bewehrungs- (z. B. Eisen-)sträDge verteilt, 
deren Querschnitte der Einfachheit wegen als Quadrate angenommen wurden. 
O—Y = die Richtung der zur Ebene der Zeichnung senkrechten Ebene der 
Lasten, OZ = die Nullinie. 

Abb. 2, Fig. 2. Das za der Abb. 2, Fig. 1 gehörige Schema der Dehnungen 
und der Spannungen. Zugzone oben, Druckzone unten gedacht. Die Gerade 
—^'^veranschaulicht die Verteilung der -f*- und — Dehnungen für die beiden 
Materiaiien: da der Verbundträger monolithisch arbeiten und dem Beenoulli- 
schen Gesetz sich unterordnen soll, so entspricht z. B. die Strecke «b, g den 
gleichen Dehnungen der zwei Elemente (b und g, Fig. 1), die, den verschiedenen 
Konstruktionsteilen (der Bewehrung bzw. der Grundmasse) angehörend, von 
der ErolUnie gleich weit entfernt sind. 

Die Gerade veranschaulicht die Normalspannungen für die Bewehrung 

und die Linie ~“£gOVg für die Grundmasse, wenn Y'ffb^V'ug gleich Eb : Eg 
(~ m) ist; hier bedeuten Eb und Eg die Elastizitätsmoduln für Bewehrung 

und für Grandmasse. 

endlich nahe^), parallele Qaerebenen (I—I und II—II) begrenzt sei. 
Dem eben Gesagten gemäß soll die Verteilung der Längsdefor- 

1) Der Abstand zwischen den Ebenen I—I uud II— II soll jedenfalls der 
Bedingung entsprechen, daß das Biegungsmoment keine merkliche Veränderung 
erleidet. 


über das banmeckanisclie Modell der PflaBzen. 
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mationeE für miserexi Trägerteil wieder durch das geradlinige 
Diagramm (—«0^) veranschaulicht werden. 

Wie steht es nun mit den Spannungs Verhältnissen? Denken 
wir uns zwei unendlich nahe, parallel zueinander und zur Feutral- 
schicht verlaufende Ebenen III— III und IV—IV; ein beliebiges 
Grundmasseelement (g) und ein Bewehrungselement (b) darin erleiden 
die gleich großen Yerlängerungen (bzw. Verkürzungen), da sie von 
der neutralen Schicht gleich entfernt sind, und demzufolge ver- 
halten sich deren Normalspannungen wie die Elastizitätsmoduln: 

CTg Eg . . 

^ = ■ ■ ■ • <“>• 

[Wir bringen uns eine der Grundformeln, und zwar Formel 
.... (3) in Erinnerung; diese lautet: cr^iE*? . ... (3). Für 
unsere Elemente („Fasern“) g und b sieht die Formel so aus: 
ö'g=:Eg -fg .... (3') und (Tb Eb • «b * • • • (S'O- Da fg und fb 



_ ’ ^«1 

\(^h 

■Eb.6b| 


die unter .... (m) angeführte Gleichung], 


gleichzusetzen sind, so erhält man nach Division 

und Reduktion (— = 

.Wb Eb/ 

Vergleichen wir jetzt die zwei ungleich von der Neutralscbicht 
entfernten Bewehrungselemente b und b'; deren Normalspannungen 
(Tb bzw. (Tb' kann man — der Formel .... (3') gemäß — so dar- 
stellen: Ub — Eb • fb • . • • (3") und (rbv^Ev^b' .... (3'"). Da 
Eb' und Eb gleich sind, so haben wir nach Division und Reduktion 

/. Ebl Beziehung: ^ = , . . (n). 


lEb, 


Durch Multiplikation der Gleichungen 

1 1 i. * . ^b Eg ^b 

erhalten wir : — — — ^ 

(Tb Ub' Eb fb' 


und ferner 


. . . (m) und . . . . (n) 
nach der Bedukti on : 


% 


E, 




Das Verhältnis -- kann man aber durch ^ ersetzen, denn die 
, . fb' , - y' 

Deformationen unseres monolithisch gedachten Verbundträgers sollen 
sich dem BERNOULLIschen Satz unterordnen, und folglich sind 
die ±- Dehnungen proportional den Abständen von der Nullinie. 

Nach der Substitution haben wir also: ?i— . 

Eb y 

d. h. die Normal- (Zug- bzw. Druck-) Spannungen der Ele- 
mente (der „Fasern“) eines Querschnitts in dem Verbund- 
träger sind den Abständen von der Neutrallinia und den 
Elastizitätsmoduln der in Frage kommenden Materialien pro- 
portional. 


( 5 ), 
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Wladimir Rasdorsky: 


Für den Fall des zentrischen Drucks haben wir also die 
Darlegung von KOENEE ausgenutzt; den Biegungsfall haben wir 
selbständig in einer den Nichtfachmännern möglichst klaren und 
zugänglichen Form därgestellt. Will man selbst näher auf die uns 
hier interessierenden theoretischen Dinge eingehen, so möchten 
wir in erster Linie auf PROSKURJAKOWs Buch verweisen (71): 
darin kann man eine hübsche Ableitung des für die gesamten 
Sonderfälle (wie Zug, Druck, exzentrischer Druck, Biegung und 
Knickung) gültigen Satzes finden, der besagt, daß man die Normal- 
spannungen in einem geraden Stabe aus zwei Materialien mit ver- 
schiedenen Elastizitätsmoduln (E^ und E^) nach den Formeln für 
den homogenen Stab berechnen kann, wenn man die Querschnitts- 
fläche des zweiten Materials auf das erste Material redozfert, indem 


E 

man diese mit m = ^ multiplizieit, d. h., wenn man das zweite Ma- 

terial gedanklich als m-mal verdichtetes erstes Material betrachtet 
(71, S. 347, 346-348). 

„Es liegt an der Hand, daß für den Stab aus 3 bzw, mehr 
Konstrukt ionsteilen verschiedener elastischer Eigen- 
schaften das Berechnungsverfahren das gleiche bleibt“; 
man soll „die Querschnittsanteile auf das eine Material durch 


Multiplikationen mit 


^2 Eg 
E/ El 


usw. reduzieren“ 


(71, S. 347). 


HI. Die Betrachtung der inneren Verhältnisse in den pflanzlichen 
Verhnndhanten nehst der Kritik der früheren Konzeption. 

Die SOHWENDENEBsche Lehre erschien bekanntlich Anfang 
der siebziger Jahre (1873—1874: 2, 3), während die ersten Anfänge 
der Theorie über die Yerbundbauwerke dem Ende der achtziger 
Jahre (1886 — 1890) angehören; dies macht uns den Umstand 
leicht verständlich, daß den Arbeiten von SOHWEJSfDENER und 
von seinen Schülern die Kenntnis der im vorigen Kapitel dar- 
gelegten Verhältnisse so gut wie fehlt; daher läßt die frühere 
Vorstellung von der Leistung der dickwandigen Stränge (und 
Schichten) sowie der „Füllung“ in dem gesamten Gewebeverbande 
manches zu wünschen übrig. 

Betrachten wir nun — im Lichte der Verbundbaustatik — 
die scharfsinnige lind doch fehlerhafte I- Trägertheorie von 
SCHWENDENER. 

In seinen Versuchen, vom baumechanischen Gesichtspunkt 
aus die Verteilungsdetails von festerem Material im peripherischen 
Bereiche bei den „biegungsfesten“ Pflanzenorganen zu erörtern, 
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hält bekänntlich SCHWENDENER die Feststellung der „I-Träger" 
für grundlegend. In einfacheren Fällen soll man als „Gurtangen" 
eines I-Trägers die zwei gegenständigen Bastscheiden eines Bündels 
sich denken (Äbb. 3 a, T — T); in anderen Fällen werden die mehr 
getrennt liegenden Bastmassen — von denen die ein© die 
snbepi dermale Bastrippe, die andere die ganze Bastscheide eines 
Bündels vorstellt •— als die I-Trägergurtnngen auf gefaßt, indem 
die dazwischenliegenden Gewebe, wie Phloem, Xylem, Parenchym 
(gelegentlich einschließlich der Lufträume), für eine I- Trägerfüllung 
angenommen werden (Abb. 3b, — T^' und Tg— -Tg'). 



Abb. 3. Beispiele der SCH WENDEN ERscben „X‘’^^äger“, und zwar im Stengel 
von Jimcus glaucus. a) „Teil eines Querscbnittes durch den Halm 1,5 cm unter 
seiner Spitze“; b) „Teil einls Querschnittes durch den oberirdischen Teil des 
Halmes“ (nach Habbblandt, 13, 6. Aufl., S. 160, Pig. 68 0 und A), T — T = die 
„I-Träger“, L = Luftkanäle. 


Nicht etwa der Beschreibungseinfachheit wegen führt 
SCHWENDENER diese Bezeichnungsart ein, sondern er hält die 
erwähnten Qewebekomplexe im eigentlichen Sinne für I-Träger,, 
was nicht nur aus seiner Klassifikation „der Querschnittsformen des 
mechanischen Systems“ ersichtlich ist, sondern auch aus seiner 
Erwägung hervorgeht, daß, wenn „di© biegungsfesten, oberirdischen 
Stengel“ — im Gegensatz zu dem „hohlzylindrischen Bastmantel“ 
bei manchen unterirdischen Organen *— „isolierte, peripherische 
Träger besitzen“, dies als „ein deutlicher Hiüweis auf die 
unbestrittene Herrschaft des mechanischen Prinzips“ aufzufassen 
:;seiV(3,:'S."127)..,.' 

Diese Vorstellung, derzufolge man die uns interessierenden 
Armierungsteile als I-Träger betrachten soll, leidet an Fehlern und 
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Widersprüclieil iiBd gibt keine klare, eindeutige und der Wirklich- 
keit entsprecliende Erklärung der Verteilung' der baustatischen 



Abb. 4. Ein Verbundträgerquerscbnitt, der den schematisierten Querschnitt 
des Stengels von Scirpus caespitosus (nach SCHWENDENER, S, S. 45) wiedergibt. 
Die „Bast* bündei schwarz koloriert. 

OY = die Schnittlinie der Ebene der Belastung mit der Ebene der Zeichnung, 
ZOZ == die der angenommenen Biegungsrichtung entsprechende Nullinie. Ist 
oben die Zngzone, so erleiden die gesamten Elemente der oberen Zone 
Z u g lastspannungen, die der unteren Zone E^r u cklastspannungen (und 
umgekehrt, wenn oben die Druckzone ist). 

Ist Y^£b : Y'^ gleich Eb : Eg (wo durch Eb der Elastizitätsmodal der Be- 
wehrung und durch Eg der Elastizitätsmodul der Grundmasse bezeichnet ist), 
so veranschaulicht die Gerade ~-~£bOVb die Span nungs Verhältnisse für die 
Bewehrung und die gerade Linie für die Grnndmasse. Wie aus 

dem Schema ersichtlich ist, werden die gesamten Elemente eines be- 
liebigen SCHWENDENERschen „J-Trägers“ in einem beliebigen Moment ent- 
weder Zug- (T-~T) oder Druck- (T'—T') Spannungen unterworfen: so erleiden 
die beiden „Gurtungen“ des „Trägers* T — T gegebenenfalls Zugspannungen, 
deren Größen sich zwischen (r'b und befinden, und die „Füllung* erleidet 
Zugspannungen von bis zu in dem „Träger* T^—T^ herrschen jetzt 

Druckspannungen. 

NTur in der Sonderstellung, wo (wie beim „Träger“ To—To in Fig, 4) die Null- 
linie des Trägers die beiden „Gurtungen“ eines „X- Trägers“ schneidet, sind 
in dem letzten gleichzeitig Zugzone, Nullinie und Druokzone vorhanden; dann 
möchte man, ohne Fehler zu begehen, über „Träger“ sprechen; ein „J- Träger“ 
ist auch in diesem Falle nicht vorhanden; man kann sich höchstens zwei 

|- Träger (|* -|) denken. 

Bollen zwiscken den verschiedenen Konstruktionsteilen der 
Verbundbauten, die in den Pflanzenorganen verkörpert sind: 
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In der Tat sind die in Eede stehenden Stereomstränge 
(subepidermale Bastrippen, Bastbündelscheiden) sowie die Paare 
derselben nebst den sie trennenden (oder, wenn man will, sie 
verbindenden) G-ewebemassen an und für sich keine Träger, 
sondern immer nur Stränge, analog den Bewehrungseisen- 
strängen der Verbundbauten. Aber vielleicht arbeiten diese Stränge 
im Gesamtorgan der Pflanze trägerähnlich, etwa dank den 
radialen und tangentialen Verbindungen mit anderen Gewebemassen? 
Wir können auch diese Frage mit nein beantworten. 

Stellen wir uns die Biegungsarbeit eines von SOHWENDENER 
(und von uns) als Träger gedachten Stengels vor, so müssen 
wir uns, da der Stengel als eine Trägereinheit vorliegt, die 
neutrale Linie etwa in der Lage ZOZ vorstellen, wrenn OY die 
Richtung der Ebene des biegenden Kräftepaars anzeigt (Abb. 4). 

Nehmen wir an — als erste Annäherung und der Einfachheit 
des Schemas halber — , daß das Material der gesamten Bastmassen 
den gleichen Elastizitätsmodul (Eb) besitzt, und daß die übrigen 
Gewebe („Grundmasse“, „Füllung“) den Elastizitätsmodul Eg haben. 
Aus dem oben (Kapitel II) über die Verteilung der Normal- 
spannungen im Verbundträger Gesagten geht unzweideutig hervor, 
daß die Verteilung der Zug- und Drucknormaldehnungen und 
-Spannungen auf dem Querschnitt eines schematisiert dargestellten 
Stengels dem Schema unserer Abb. 4b entspricht, d. i. alle 
Elemente eines vermeintlichen I-Trägers w’^erden in einem beliebigen 
Moment entweder dem Zug oder dem Druck unterwarfen, — was 
durchaus nicht die Spannungsverteilung ist, die für einen Träger 
bezeichnend erscheint: in dem Balken entwickeln sich gleichzeitig 
die Zug- und Drucknormalspannungen, die proportional den Ab- 
ständen von der Neutralschicht sind (Abb. 5). Kurz gesagt, man 
kann einen SOH WENDENS Rschen „I-Träger“ so wenig wie ein 
Paar Eisenstränge in dem Eisenbetonträger oder wie einen 
beliebigen, aus dem Träger gedanklich herausgegriffenen, längs- 
verlaufenden Teil („Faser“ der Festigkeitslehre oder die „Faser“- 
gruppe) als einen „Träger“ auffassen. Nur in Sonderfällen würde 
die Bezeichnung „Träger“ Tür ein Paar Baststränge, wenn auch 
nicht fruchtbar, so doch nicht grob falsch sein; fällt di© Richtung 
der biegenden Kräfte so aus, daß di© entsprechende Neutralebene 
einen „I-Träger“ schneidet, dann sind dessen Elemente teils dem 
Zug, teils dem Druck unterworfen (wie bei T^— T^); doch haben 
wir auch diesmal nicht mit einem I-Träger, sondern — wenn man 
will — mit „zwei verkoppelten I-Trägern“ zu tum 
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Die soeben ansgeführte kritische Erörterung gilt vollends 
auch dann, wenn wir die Sachlage genauer, als in erster Annäherung, 
betrachten wollen, d. h. wenn wir zahlreiche Abstufungen der 
E »Werte bei den durch eine Querfläche zu zerschneidenden Ge- 
weben annehmen; was die Normaldehnungen (Verlängerungen in 
der Zugzone, Verkürzungen in der Druckzone) anbetrifft, so gilt 
das frühere Schema und die frühere Schlußfolgerung. Was die 
Normals panniin gen anbelangt, so ist die Sachlage derart: um 



Abb. 5. Die Abbildung bringt dieSpannungsverbältoisse bei dem echten Träger 
zür Anschauung, wo, wie bei jedem gebogenen Träger, Zngzone, Nuilinie und 
Druckzone zu unterscheiden sind: die Zugspannungen steigen von der Nuli- 
linie bis zur Peripherie der Zugzone von 0 bis zu a hinauf und die Druck- 
spannungen in der Druckzone von 0 bis — a. 


die Verteilung von Normalspannungen an *emem Querschnitt dar- 
zustellen, soll die Multiplikation der Größen, die di© Dehnungen 
darstelien, durch die E- Werte stattfinden; nach alledem sehen wir 
in gebogenem (Verbund*) Träger wieder Zugzone, neutrale Schicht, 
Druckzone, während der beliebige SOHWENDENERsch© ,,I- Träger** 
entweder auf Zag oder auf Druck beansprucht wird ; manchmal kann — 
wie früher — konstatiert werden, daß der „I-Träger“ die Stellung 
in bezug auf die Neutrallini© einnimmt, daß er —- ausnahms- 
weise — trägerähnlich arbeitet, aber jedenfalls als ein in der 
ungünstigsten Stellung (als H) aufgestellter Träger (oder als zwei 
verkoppelte I-Träger). 

Es sei hervorgehoben, daß für flache Organe, wie Blattspreiten, 
wo die Neutralebenen der selbsttätig gedachten SOHWBNDENERs eben 
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I-Träger und die Neutralscticht der ganzen Spreite beinahe 
zusammenfallen können, unsere Einwände hinfällig werden; das 
trifft z. B. zu für manche der Fälle, die im „dritten Typus" des . 
„Systems der subepi dermalen Träger" von SCHWENDENER zitiert 
werden; sobald aber „die Blattspreite eine rinnenförmige Gestalt 
erhält" oder „die Blätter auch mehrfach gefaltet sind" (3, S. 104—106), 
haben unsere obigen Erörterungen auch hierfür Gültigkeit. Es 
braucht wohl kaum betont zu werden, daß bei Blattstielen und 
Blattscheiden die Bezeichnung „I-Träger" für die gepaart ge- 
dachten Bastmassen wiederum meistens fehlerhaft und irreführend ist. 

Wir haben auf die eine Schattenseite der Lehre von den 
„I-Trägern" als vermeintlichen konstruktiven Elementarorganen 
der Pflanzen hingewiesen; diese Lehre wird aber unter Umständen 
noch in einer anderen Hinsicht ungenügend. Die Sache ist die, 
daß der Verfasser der I- Trägertheorie sich genötigt sieht, 1. die 
gesamten Baststränge um jeden Preis unter sein Schema zu bringen; 
2. die Stränge, die das unter keiner Bedingung tun wollen, werden 
(und zwar unberechtigterAveise) für Elemente erklärt, die nicht zu 
dem auf Biegung arbeitenden Gerüstapparat gehören; dabei werden 
neue Hypothesen aufgestellt, namentlich über die nicht näher 
definierten „lokalmechanisclien Köllen". Führen wir als Beispiele 
nur die Einführung von Begriffen an, wie „mehrgliedrige Träger- 
gruppen" oder „Plialanxe von 4 — 6 Gliedern"^) gelegentlich der 
Stengel, in denen zahlreiche Baststränge (teils als subepidermale 
Rippen, größtenteils aber als Bündelscheiden) auf dem Querschnitt 
zerstreut erscheinen. Mögen auch diese Bezeichnungen zu 
SOHWENDENERs Zeiten neuartig und aufklärend gewirkt haben, 
so enthalten sie doch nichts mehr als die aufs äußerste durch- 
geführte Entwicklung der von uns oben als fehlerhaft dargestellten 
I- Trägerkonzeption, 

Als zweites Beispiel sei das folgende angeführt: Bei der 
Erörterung über den „fünfzehnten Typus: Palmen" (3? S. 66— -68) 
wird „der Satz" aufgestellt, „daß das mechanische System des 
Palmenstammes in dem außerordentlich festen, peripherischen 
Teil des Holzkörpers, und nur in diesem, zu suchen ist. 
Sowohl die tiefer liegenden Fibrovasalstränge des Markes als 
die im Kindenparenchym zerstreuten Bastbündal können mit Rück- 
sicht auf Biegungsfestigkeit gar nicht in Betracht kommen, letztere 
schon darum nicht, weil es nach mechanischen Prinzipien ganz 


1) % 48, Taf. 11, Fig. 1. 

2} S. 51, Fig. : 7. 
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und gar keinen Sinn hätte, außerhalb der beiden G-urtungen eines 
Trägers, als welche hier offenbar die auf dem nämlichen Durchmesser 
liegenden, peri} 3 h 6 rischen Bastbelege des Holzbörpers zu betrachten 
sind, noch ein paar schwächere Gurtungen in der Binde, und zwar 
in Gestalt von kleinen Bastbündeln, anzubringen. Das Vorhandensein 
solcher Bündel muß daher notwendig mit irgendwelchen anderen 
Bedürfnissen der Pflanze, worüber wir freilich auf Vermutungen 
angewiesen sind, im Zusammenhang stehen“ (3, S. 67). 

Wir haben ein typisches Beispiel dafür angeführt, daß der Autor 
das unzureichende Schema der „I-Träger“ durch hypothetische 
„irgend welche andere Bedürfnisse der Pfanzen“ zu retten versucht. 

Und doch kann man ganz leicht und einfach auch im gegebenen 
Falle die baumechanische Bolle aller Baststränge formulieren: nach 
unseren obigen Darlegungen erleiden die gesamten Bewehiungs- 
elemente die Längsdeformationen — Verlängerungen bzw. Ver- 
kürzungen, — und damit die Zug- bzw, Druckspannungen, die 
deren Abständen von der neutralen Schicht proportional sind^); 
die kleinste Deformation und Spannung, die jedes Element 
unter Umständen erleidet, ist für alle Elemente („Bastfasern“) die 
gleiche, und zwar 0; das findet statt bei einer solchen Bichtung des 
Biegungsmomentes, in der die Neutralebene das gegebene Element 
schneidet; die Verhältnisse zwischen den größten Deformationen 
und Spannungen, welche verschiedene Elemente unter Umständen 
erleiden, können durch die Verhältniszahlen der Abstände dieser 
von dem Zentrum des Querschnitts ausgedrückt werden, die 
Gleichheit der möglichen Biegungungsmomente nach allen Bichtungen 
vorausgesetzt. In der Tat wird von einem Elemente die höchste 
Spannung entwickelt, wenn es am weitesten von der Neutral- 
schicht entfernt ist; dies findet aber dann statt, wenn die Neutral- 
schicht eine solche Lage hat, daß der durch unser Element gehende 
Badius mit dieser Schicht einen rechten Winkel (90®) bildet; die 
Entfernung des Elements von der Neutralschicht gleicht dann dem 
Abstande desselben vom Zentrum. 

Für die folgenden Ausführungen wollen wir das nebenstehende 
Schema (Abb. 6) des Stammquerschnitts benutzen; wir wollen die 
Baststränge ins Auge fassen, aus welchen nach SOHWENBElslER 
die „I-Träger“ sich aufbauen (bt), ferner die tiefer liegenden 
„Stränge des Markes“ (bj) und „die im Bindenparenchym zerstreuten 
Bastbündel“ (bä); die Kreise Tä und Ti bezeichnen die Grenzen des 
Bezirks, wo die SOHWENDBNERschen I- Träger liegen; in der Figur 



67 


Über das bäume cbanisclie Modell der Pflanzen. 

sieht man noch die neutrale Linie ZOZ und vier Gerade, die, 
die Kreise Tä und Ti tangierend, parallel zur Linie ZOZ verlaufen. 

Wir betrachten an Hand dieses Schemas die Spannungs» 
Verhältnisse für einen beliebigen Moment, Die Strangelemente in 
den Bereichen La, Ü'ä erleiden Zug- bzw. Druckspannungen, die 



höher sind als die größten Spannungen bei den Elementen bt; di© 
Bereiche Il'iär IÜ2ä, II"iä, n"2ä schließen di© Baststräng© bä ein, 
welche Spannungen erleiden, die gleich sind den Spannungen der 
entsprechenden (d, i. auf denselben Parallelen zur Neutralschicht 
liegenden) Elemente bt; dasselbe gilt für die Bereiche IH'iä, Iiraä» 
Iir'iä, Iir'2ä derperiphörischen Baststränge und für di© Bereiche Ill'ii, 
IIT'ii, Hr2i, Iir'2i, wo sich die tiefer liegenden „Stränge des Markes“ 
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befinden. Mögen also die Stränge, welche nach SOHWENDENBR 
soznsagen „anßerträgeriscli^‘ sind, den Strängen des Bereiches 
Ti — Tä an Mächtigkeit und an Dichtigkeit nachstehend), vermögen 
sie Widers tandsarbeit zu leisten, die der Arbeit der „echten 
mechanischen" Elemente qualitativ ganz gleichartig ist; was die 
Spannungsintensitäten anbetrifft, so werden die „im Einden- 
parenchym zerstreuten Bastbündel" sogar in höherem Grade, als 
die „Träger^bündel beansprucht; die innenliegenden Bastbelege 
arbeiten durchschnittlich in schwächerem Grade als diese; es sind 
die verschiedensten Abstufungen vorhanden: nehmen wir z. B. 
zwei Elemente, deren Abstände vom Zentrum % r bzw. V 4 r betragen, 
so ersehen wir, daß diese Elemente, die doch schon sehr weit innen- 
wärts von der „Träger^schicht entfernt sind, Zug- bzw. Druck- 
spannungen erleiden, die bei jeder beliebigen Stellung der Nulliuie 
mehr als 50% bzw. mehr als 25% der Spannungen betragen, die 
die auf denselben Eadien befindlichen „mechanischen" Elemente 
par excellence entwickeln. Wollte man gewisse innerste Elemente 
als so gut wie nicht arbeitende Konstruktionsglieder anerkennen, so 
wäre schwer zu entscheiden, welchen Bruchteil des Eadius man 
wählen sollte; wenn sogar 25% der Höchstbeanspruchung schon 
als eine für „echt mechanische“ Baststränge unzureichende 
Inanspruchnahme angesehen würde, so hätte man mit einem 
verhältnißmäßig sehr kleinen Bereiche des „Markes“ zu tun, wo 
die Bastbelege „ohne“ mechanische Bedeutung wären ^). 

Also haben wir keinen reellen Grund, den äußersten („rindeu- 
ständigen“) und den innersten („markständigen“) Bastelementen 
bedeutende Zug- und Druckspannungen abzuerkennen, und daher 
liegt nicht die geringste Not vor, diesen Elementen als vermeintlich 
„nicht arbeitenden“ eine nicht näher bestimmte „lokalmechanische“ 
Arbeit aufzuerlegen. 

So steht es mit der Funktion verschiedener Baststränge in 
den Fällen, wo die Bewehrungselemente auf dem ganzen Quer- 
schnitt zerstreut erscheinen. Was nun die Rationalität der 
Konstruktion anbetrifft, so kann natürlich für die Beurteilung 
derselben das Schema der „I** Träger“ (zweiter Ordnung); das über- 
haupt irrtümlich ist und in den uns jetzt interessierenden Fällen 


1) Diese Erwägung zielt auf die Bemerkungen von Schwendbner über 
„ein paar schwächere Gurtungen" „in Gestalt von kleinen Bastbündeln“ 
0% S. 67] und über die „im Rindenparenchym z erstreuten Bastbündei“ {S. 67). 

2) Natürlich gibt es einen ganz kleinen innersten Bezirk, wo in der Regel 
nur ganz geringe Zug- und Druckspannungen stattfinden können; aber hier 
soll die bedeutende Schubbeanspruchung eintreten (darüber siehe unten). 
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sogar jeder Anschaiilichkeit entbehrt^), von sehr fraglicbeni Nutzen 
sein ; die Frage nach der Konstrnktionsrationalität wollen wir etwas 
später untersuchen. 

Die Unzulänglichkeit der SOHWENBENERschen Konzeption 
macht sich natürlich auch in den Arbeiten seiner Schüler bemerkbar. 
In dieser Hinsicht ist der Yersuch von SCHÜTZE 2)^ den Bau der 
Baumfarnstämme näher zu ergründen, besonders lehrreich. 



Abb. 7. „Querschnitt durch den Stamm von Bichsonia Kanteniana (etwas 
vei kleinert).' Alle innerhalb von ß gelegenen, schwarzen Teile sind Stereom. 
Die Hauptgefäßbündei sind punktiert, die Blattspurbündel nicht* Alle weiß- 
gehaltenen Teile sind Parenchvm. a, b, c, d, e = Blattnarben und Blattlücken.“ 
„a) Außenschicht, ß) FaserzellhcMcht mit Luftwurzeln“ (nach SCHÜTZE, 29, 

S. 10, Fig. 2). 


Es sei uns gestattet, ein Zitat aus dem Aufsatz von SCHÜTZE 
anzuführen, in dem klar zutage tritt, wie man sich erfolglos den 
Kopf zerbricht, wenn die Erörterung der baustatischen Verhältnisse 
ohne Kenntnisse in der Verbundbautentheorie ausgeführt wird. 

1) Beim Studium des »MechaDisehen Prinzips“ (8) dürfte man kaum 
darüber Klarheit gewinnen können, was man hier, bei zahlreichen zerstreuten 
Baststrängen und Bastbelegen, für die Träger halten soll, und aus wde vielen 
Strängen und Belegen jeder I-Träger besteht. 

2) Früher hat POTONIE 10) versucht, die Konstruktion der Baumfaxn- 
Stämme baumechanisch zu erklären, Sein Versuch erscheint der Meinung von 
Schütze sowie unseres Erachtens nach unbefriedigend. Der Kürze wegen 
gehen wir auf die Arbeit von POTONI35 hier nicht ein. 
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„Wenn der meclianische Außenring am Stamme der Baumfarne 
fehlen würdej so wären die beiden Stereomscheiden der Haupt- 
biindel vollkommen ausreichend, um den Stamm biegiingsfest zu 
machen (Abb, 7). Man könnte sie dann als die beiden Gurtungen 
eines doppelten T-Trägers auf fassen. Da aber bei den von mir 
untersuchten Baumfarnen ein Außenring vorhanden ist, werden 
diese Verhältnisse doch etwas komplizierter und schwueriger ver- 
ständlich. Man ist daher wohl genötigt, anzunehmen, daß der 
mechanische Außenring als äußere Gurtung und die innere Stereom- 
scheide als Gegengurtung eines T-Trägers fungieren, während der 
äußeren Stereomscheide, die etwa die Mitte zwischen den beiden 
Gurtungen einnimmt, nur eine lokalmechanische Bedeutung zukäme. 
Schwerverständlich bliebe jedoch immer die bedeutende Stärke der 
äußeren Stereomscheide, die in dieser Hinsicht von der inneren 
nicht verschieden ist, oder man müßte annehmen, daß dem 
mechanischen Außenringe eine Bedeutung für die Biegungsfestigkeit 
des Stammes nicht zukäme, was aber sehr wenig wahrscheinlich 
ist. Ebenso erscheint es ausgeschlossen, daß alle drei Eestigungs- 
einrichtungen als Architekturteile wirksam sind; denn ein solcher 
Träger mit drei Gurtungen wäre, wie leicht einzusehen, höchst 
unrationell gebaut und würde kaum mehr leisten als ein Träger 
mit zwei Gurtungen“ (29, S. 48 — 49). 

Dieser hin- und herschwankende Gedankengang befriedigt 
wohl weder SCHÜTZE noch den Leser. Und doch lautet klar und 
einfach die Antwort, die uns die Yerhundbautentheorie auf die 
Frage geben kann, ob und wie die „drei Festigungseinrichtungen“ 
im Farnstamme an der Widerstandsleistung gegen die äußeren 
deformierenden Faktoren teilnehmen. Aus dem, was wir schon 
kennengelernt haben, folgt, daß 1. durchaus nicht „ausgeschlossen 
erscheint, daß alle drei Festigungseinrichtungen als Architekturteile 
wirksam sind“ und 2. daß keineswegs „der äußeren Stereomscheide 
. . . nur eine lokalmechanische Bedeutung zukäme“ ; in der Tat werden 
alle Armierungselemente, soweit deren Elastizitätsmodul gleich groß 
angenommen w^erden kann^), bei zentrischem Druck unter der 
eigenen Schwere der Farnpflanze gleich beansprucht; bei der 
Biegung und Knickung werden die Elemente eines beliebigen 
Querschnittes proportional ihren Abständen von der neutralen Linie 

I) Es liegt kein Grrund vor, eine bedeutende YerscMedenheit der E -Werte 
bei den »drei PestignngseinrichtTingen“ zu vermuten. Wäre es aoders, so würden 
die Querschnittselemente beim Druck proportional deren E- Werten, bei Biegung 
und Knickung proportional den E- Werten mal Abstände der EieineDte von 
der neutralen Linie in Ansprucb genommen. 
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des Stainmqnersclinittes (also etwa von einem der Querschnitts- 
durchmesser) auf Zug bzw. Druck beansprucbt. 

Es sei hier noch einer größeren Abhandlung von BlKLl 
gedacht (20), in der wir eingehenden Erwägungen über das 
mechanische System der Oyperaceen begegnen. ElKLI basiert auf 
der Lehre, die die größte Bedeutung den „I-Trägern^V zweiter 
Ordnung zuschreibt; so ist u. a. der Umstand zu erklären, daß in 
den baumechanisch- klassifikatorischen Erwägungen von BlKLI die 
Epidermis so gut wie keine Eolle spielt, wenn auch er selbst 
annimmt, daß bei diesem Gewebe „die oft verstärkte Cellulose- 
membran vorwiegend mechanische Funktionen übernimmt“ (20^ 
S, 507); ferner wird dem „zwischen den beiden großen, seitlichen, 
überall auftretenden Gefäßen“ vorhandenen „mechanisch verstärkten 
Hoizparenchym“ immer nur „eine lokalmechanische Bedeutung“ 
zugeschrieben (S. 509). ElKLI teilt die von ihm studierten 
„biegungsfesten“ Konstruktionen bei den Oyperaceen in 9 Gruppen; 
so gut wie bei allen diesen Gruppen (vielleicht nur die erste und 
die achte ausgenommen) „begegnen wir einer architektonischen 
Eigentümlichkeit“: „es ist die gleichmäßige Verteilung der 

subepidermalen Eippen an der ganzen Peripherie“ (20, S. 611). 
Nach ElKLIs Meinung „sollte man nun z. B. erwarten, daß sich die 
mechanischen Elemente zu zwei kompakten, gegenüberliegenden 
peripherischen Säulen vereinigten“: „die mechanische Widerstands- 
fähigkeit einer solchen kompakten Masse wäre entschieden größer, 
als die einer einzelnen Eippe“ (S. 511). ElKLI glaubt „darum, 
diese gleichmäßige Verteilung der widerstandsfähigen Elemente“ 
habe „hauptsächlich den Zweck, fällige Spannungsdifferenzen 
leichter auszugleichen und ein Oollabieren des zarteren Assimilations- 
und Grundgewebes zu verhindern“ (S. 511); „wir können daher“, 
meint ElKLI, „sagen: die peripherische Lagerung der mechanischen 
Elemente erfolgt im Interesse der allgemeinen Bauprinzipien, ihre 
spezielle Verteilung und Anordnung aber wird hauptsächlich durch 
lokalmechanische Bedürfnisse bedingt“ (S. 511—512). 

Im Lichte der oben von uns betrachteten Sätze über die 
Verhältnisse in den Verbundträgern erscheint diese ElKLIsche 
Konzeption ganz unstatthaft. Das einzig richtige in seinem 
Gedankengang ist das, daß die „mechanische Widerstandsfähigkeit“ 
einer „kompakten Masse“, die aus der Hälfte der gesamten 
mechanischen Elemente eines Organs bestände, „entschieden größer 
wäre, als die einer einzelnen Eippe“; ferner schließen sich an 
dieses — ganz unnötige — Gedankenkettenglied zwei entschieden 
fehlerhafte Glieder: ElKLI nimmt wohl erstens an, daß beim 
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Angriff der biegenden . Kräfte Jedesmal nnr ein einzelnes (mit 
der Eicbtiing des Biegungsmomentes zusammenfallendes?) Bast- 
rippenpaar in Anspruch genommen wird^), und zweitens betrachtet 
er stillschweigend jede ^I-Träger"-Hälfte (d. i. jeden Baststrang) 
als einen an und für sich der Biegung Widerstand leistenden 
Balken, was wiederum eine falsche und irreführende Vorstellung 
ist. Daher entstellt eine unrichtige Auffassung der fraglichen 
pflanzlichen Konstruktionen: es ist ein leichtes^), Berechnungen 
auszuführen, die zeigen, daß (wenn natürlich das Organ als ein 
einheitlicher Verbundträger betrachtet wird) gerade die bei den 
fraglichen Oyperaceen vorhandene, d. i. die verteilt-peripherische 
Anordnung der Bewehrungsstränge (der„Bastrippen“) bamnechaniseli 
zutreffender ist, als die Anordnung in wenigen kompakten Massen, 
Damit fällt die vermeintliche Notwendigkeit weg, an hypothetische 
lokalmechanische Bedürfnisse zu appellieren; auch die Rollen der 
starken Epidermis und des „mechanisch verstärkten Holzparenchyms“ 
sind ohne „eine lokalmechanische Bedeutung“ zu deuten. 

In unserer kritischen Betrachtung der früheren Auffassung 
begnügen wir uns hier mit dem Gesagten^); es sei nur noch 
hervorgehoben, daß manche Botaniker in ihrem Bestreben, die 
„I-Träger“ herauszufinden, alle Grenzen überschritten haben und 
die vermeintlichen I-Träger auch im Körper der Flechten (21) und 
Pilze (22) ausfindig gemacht haben. 

Aus dem oben Dargestellten kann man wohl ersehen, daß 
bei der Ergründung der Fragen nach Qualität und Intensität der 
widerstandsentwickelnden Tätigkeit verschiedener pflanzlicher 
Konstruktionselemente (darunter der Baststränge) das Schema, 
weiches auf dem I-Träger zweiter Ordnung basiert, seine Rolle 
dem Schema des Verbundbalkens überlassen muß, welch letzteres 
Schema auf den Grundsätzen der Lehre über die monolithischen 
Verbundträger basiert; hat man sich das Gesetz der Proportionalität 
zwischen den Normal- (Zug- und Druckjspannungen der Träger- 
elemente und dessen Abständen von der neutralen Schicht sowie 

1) Wir wissen sehoB, daß jedesmal alle Elemente arbeiten, und zwar 
proportional ihren Abständen von der gesamten — Je nach der HicMung des 
Biegungsmomentes verlanfeDden — Nentralschicht des Organs. 

2) Ein prinzipiell leichtes; die fraglichen Berechnungen sind jedoch 
ziemlich zeitraubend. 

3) Es sei nur nebenbei gesagt, daß alle bisherigen Versuche, die etwaige 
Exzentrizität der Baum- und Strauchachsen baumechanisch zu ergründen, 
schon deshalb unbefriedigend erscheinen, weil die Autoren der etwaigen 
Verschiedenheit der Elastizitätsmoduin, z. B. zwischen dem Rot- und 
Weißholz, nicht Rechnung getragen haben. 
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den Elastizitätsmoduln angeeignet, so kann man immer eine 
genügend klare und exakte Vorstellung von der mechanisclien 
Beanspriiclinng verschiedener Elemente der pflanzlichen Kon- 
struktionen gewinnen; hypothetische lokalmechanische Bedürfnissej 
ein Korrektiv zur sinnreichen und doch grundfalschen „I-Träger‘‘- 
Konzeption, werden wohl unnötig sein. 

Die Q-rundmasse (Füllung) spielt somit eine wichtige bau- 
statische Bolle in dem Sinne, daß sie die aus dem steiferen 
Material hergestellten Bewehrungsteile in den gehörigen Abständen 
von der gemeinen neutralen Schicht des ganzen Verbundträgers 
festhält, wodurch die Bewehrungs„ fasern" die dr-Dehnungen (und 
demgemäß die rfc-Normalspannungen) entwickeln, die proportional 
deren Abständen von der Trägerneutralschicht sind; in dem 
Trägheitsmoment 0^) erscheint dadurch der Anteil der Bewehrung 
Eb 

als die Größe ^ • db^ wenn durch der Elastizitätsmodul 

Eg . ■ . ' , 

der Bewehrung, durch Eg der Elastizitätsmodul der Füllung, 
durch Jih die Querschnittsfläche einer beliebigen Bewehrungs- 
„faser“ und durch db deren Abstand von der Neutralschicht 
des monolithisch gedachten Verbundträgers bezeichnet wird; das 
Symbol ^ soll bedeuten, daß man die gesamten Produkte 
z/fb * db^ summieren soll, um die Größe © zu berechnen. 

Wenn auch jedes Querschnittselement der Grundmasse eine 

( Eb\ 

wenn n = kleinere Normalspannung erleidet, als das 

gleichweit von der Neutralschicht entfernte Bewehrungselement, 
so wird doch die gesamte Füllung eine beträchtliche Summande 
• dg^ für das ganze Trägheitsmoment n X/fb * db‘^ + X/fg • dg^ 
und eine beträchtliche Summande Eg • X/fg * dg^ für die ganze 
Biegungssteifheit Eb * l'Jh • db^ + Eg • • dg'^ verleihen^). 


ij Uad dementsprechend auch in dem Widerstandsmoment W, dessen 
Zähler gleich 0 ist. — Über © und W wollen wir eingehender an einer 
anderen Stelle sprechen, und zwar in dem Aufsatze über „Die baumechanisciien 
Aufgaben der Pflanzenorgane“. 

2) Hier wird durch die Querschnittsfläche eines kleinen FüHungs- 
teils, durch dg dessen Abstand von der Neutralschicht des gesamten Trägers 
bezeichnet. 

3) Diese im Grande genommen ganz einfachen Formeln liegen dem 
Leser an der Hand, wenn er die zum Studium der SCHWEHDEHEKschen Lehre 
nötigen mechanischen Vorkenntnisse hat (man lese z. B; S. 72— 91 bei FöPPL, 
57 ) und das vorige Kapitel unseres Aufsatzes aufmerksam gelesen hat. — Will 
man alle Abstufungen in den Elastizitätsmodalwerten bei verschiedenen 
Geweben der „Bewehrung“ und der „Füllung“ zum Ausdruck bringen, so hat 
man mit etwas verwickeiteren Formeln zu tun. 
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Die Eigenspannungen. 

Wir haben die Lastspannungen, d. i. die durcli die äußeren 
meclianischen Angriffe (wie di© des Windes, der Schwerkraft) 
herYorgerufenen Spannungen, betrachtet; wir wollen hier anhangs- 
weise noch ein paar Worte über die Eigenspannungen sagen. 

Sind die Eigenspannungen sehr bedeutend, wie bei jungen, 
stark turgeszierenden Pflanzenorganen, so haben wir mit Verhält- 
nissen zu tun, in denen man ein besonderes physikalisches Modell 
für Pflanzenkonstruktionen braucht, wie z. B. eine unter starkem 
inneren Luft- bzw, Wasserdruck befindliche Kautschukröhre, was 
schon SOHWEJSTDEI^ER nicht außer acht gelassen hat^) (3, S. 101-—103). 

Liegt der — ziemlich übliche — Fall vor, daß Eigen- 
spannungen von mäßiger Größe vorhanden sind, so haben wir mit 
einer interessanten Analogie zwischen den pflanzlichen und den 
technischen Verbundbauten zu tun: die Eigenspannungen (und 
zwar „Anfangs “Spannungen) entstehen in jedem fertiggestellten 
Eisenbetonkörper dadurch, daß der Beton beim Erhärten an der 
Luft schwindet, seine Länge somit verkürzt, die Eiseneinlagen aber 
dabei ein Hindernis bieten, wodurch im Beton Zug-, in den Eisen- 
einlagen Druckspannungen entstehen; bei Erhärtung des Verbund- 
körpers unter Wasser entwickeln sich — umgekehrt die An- 
fangsdruckspannungen im Beton und Anfangszugspannungen in 
der Bewehrung (53, S. 6 — 9). 

Der analoge „Herstellungsvorgang“ wird in den Pflanzen 
dadurch bedingt, daß bekanntlich „jedes wachsende Glied einer 
Pflanze aus äußeren und inneren Schichten besteht, deren Wachs- 
tum, wenigstens während einer gewissen Zeit, mit verschiedener 
Geschwindigkeit in derselben Eichtung fortschreitet“ (J. SACHS ^), 
S. 507— 508): „Die notwendige Folge“, die wir alle gut kennen, 
„ist *eine entsprechende Spannung der verschiedenen Schichten 
gegeneinander; die rascher wachsenden werden an der ihrem 
Wachstum entsprechenden Ausdehnung nach bestimmten Eichtungen 
hin gehindert (komprimiert), bewirken aber ihrerseits eine Dehnung 
der lang^mer wachsenden Schichten, welche diese durch ihre 
Elastizität auszugleichen, suchen“ (1. c., S. 508). 

In welchem Grade werden nun die von uns früher betrachteten 
Lastspannungsverhältnisse durch die soeben besprochenen Eigen- 

1) Siehe noch bei PJBRRY (31, S, 473— 475) die theoretischen und die 
technischen Erwägnngen, die sich an die Betrachtung der pneumatischen 
Radreifen anschließen und die Möglichkeit des Konstruierens der pneumatischen 
Säulen u. a. besprechen. 

2} J. Sachs, Lehrbuch der Botanik, 1868, Leipzig. 
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Spannungen beeinflußt? Die Antwort' der Lehre über „Zwang 
und Drang“ lautet: „Solange die Elastizitätsgrenze nicht über- 
schritten wird“ — und gerade solche Fälle liegen bei uns wie hei 
SOHWENDENER der Betrachtung zugrunde „verhält sich ein 
mit Eigenspannungen behafteter Körper gegenüber einer Belastung 
genau so, als wenn er frei von Eigenspannungen wäre“. Oder, 
anders ausgedrückt: „Die Lastspannungen sind unabhängig von den 
Eigen Spannungen“ (63, S. 273). Daraus folgt, daß unsere obigen 
Betrachtungen über die Spannungsverhältnisse gültig sind in 
dem Sinne, daß diese ganz richtig die Sachlage betreffs der Last^ 
Spannungen darstellen, und insofern wir die Frage nach dem 
gegen die äußeren mechanischen Angriffe geleisteten Widerstand 
zu erledigen bestrebt sind, so ist nichts weiter hinzuzufügen. 
Würden wir aber in einem beliebigen Falle die Frage stellen nach 
der vollen (absoluten) Spannung verschiedener Oewebestränge, 
so hätten wir mit den algebraischen Summen der Last- und der 
Eigenspannungen zu tun. 

Ziehen wir mm die Fälle in Betracht, wo — bei mäßig großen 
Eigen Spannungen — die Lastspannungen so hoch ansteigen, daß die 
Elastizitätsgrenze überschritten wird, anders gesagt, wo in dem 
Körper Spannungen auftreten, von denen ein Teil „zurückbleibt, 
wenn alle Lasten von ihm entfernt werden“ (63, S. 266), dann 
bleiben die Erwägungen, welche für schwächere Beanspruchungen 
stattgefunden haben, im wesentlichen richtig. Die Details der 
Spannungsverteilung sehen aber nunmehr etwas anders aus; die 
Sachlage kann dann nicht mit Hilfe der einfachen algebraischen 
Zusammenhänge, sondern an Hand graphischer Schemata (und 
verwickelterer Formeln) erörtert werden. Wir möchten hier nur das 
hervorheben, daß das Gewehstrangstück, das die Elastizitätsgrenze 
überschritten hat, anfängt, einen verhältnismäßig kleineren Anteil 
als vorher an der Entwicklung der Spannungen zu nehmen. Die 
Sache liegt so, daß die Dehnungszahl — in der Eegel — nach der 
Ueberschreitung der Elastizitätsgrenze zunimmt, mit aDderen 
Worten, daß das Material sich bei höheren Spannungen „nach- 
giebiger“ erweist^). 

Jedenfalls steht es in der uns interessierenden Hinsicht mit den 
pflanzlichen Bauten viel besser als mit technischen Verbund- (Eisen- 
beton-)bauten. Bei dem Eisenbeton wird die Sachlage dadurch 
verwickelt, daß der Beton 1. schon hei sehr niedriger Beanspruchung 


1) Es sei nebenbei bemerkt, daß es wenige Materialien, wie z. B. Leder, 
gibt, wo die Dehnnngszabl mit wacbsender Spannung ab nimmt (02, S. 68—71), 
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sich schwer dem Proportionalitätsgesetz noterordnet und die 
Elastizitätsgrenze überschreitet und 2. bei etwas höherer Ausdehnung 
reißt/ Daher kommt es, daß die Techniker in ihren Lehr- und Hand- 
büchern sich nicht nur mit den — jedem modernen Techniker 
geläufigen — Grrundgleichungen für Verbundträger, sondern — 
noch mehr — mit den halbempirischen Korrektionen derselben 
angesichts des „schlechten Verhaltens des Betons befassen. 

Jedenfalls nimmt der Techniker im Einklang — mit den 
Prüfimgsresultaten — an, daß die Eiseneinlagen sich bei den in 
Betracht kommenden Anstrengungen von Verbundträgern dem 
Gesetz der Proportionalität zwischen den Spannungen und dem 
Abstand von der neutralen Achse des Yerbundträgers unterordnen, 
auch dann, wenn Bisse in der Zugzone des Betons anfangen 
sich zu bilden. Umsomehr^) dürfen wir Botaniker fast unbeschränkt 
die von uns für die Leistung der „Bewehrung“ und der „Füllung“ 
in den Pflanzenorganen aufgestellten Prinzipien anwenden, mögen 
auch in den pflanzlichen Verbundbauwerken Anfangs- und Best- 
spannungen stattfiiiden. 

IV. Die Pflanzenorgane als vollständige Verbundban werke. 

Im vorigen Kapitel haben wir gesehen, daß die Verbund- 
baulehre uns eine tiefere und zuverlässigere Einsicht in die inneren 
Leistungsverhältnisse der pflanzlichen Bauwerke gestattet, als die 
in der Botanik eingebürgerte Konzeption. 

Jetzt wollen wir zeigen, daß die Pflanzenorgane als vor- 
treffliche Verbundbauwerke gedeutet werden können, und bei 
dieser Angelegenheit werden wir manche Besonderheiten in den 
mechanischen Eigenschaften der pflanzlichen Gewebe und manche 
Konstruktionscharaktere des Pflanzenkörpers als baumechanische 
Anpassungszüge kennenlernen. 

a) Die Solidarität der Materialien. 

Nun wollen wir die Bedingungen formulieren, denen die 
Grundmasse und deren Armierung entsprechen sollen, wenn ihre 
Zusammensetzung vom baumechanischen Gesichtspunkt aus rationell 
erscheinen soll. 


1) Wie an anderer Stelle des Aufsatzes hervorgehoben wird, sind die 
Eigenschaften der ^Püiiiings^gewebe bei den Pflanzen derart, daß dies© Qewebö 
nicht eher reißen, als das mit der „Armierung“ stattgefunden hat, und daß die 
-f-Dehnungen {und wohl auch die —Dehnungen) bei den schwächeren Geweben, 
solange ihre Größe die größtmöglichen Dehnungen der Be wehrungsgeweb© 
nicht überschreitet, fast ganz elastisch sind. 
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Die Armierang soll Bicht nur den festeren und tragfälligeren, 
sondern auch den steiferen Konstrnktionsteil darstellen, d. h. das 
Material der Armierung soll die höhere Tragfähigkeit und 
Festigkeit sowie auch die höheren E -Werte auf weisen, als das 
Material der zu armierenden Grundmasse. 

Die Grundmasse soll, um die besseren Eigenschaften des 
Armierongsmaterials auszunutzen, eine elastische und eine gesamte 
Längsdeformation entwickeln können, die nicht kleiner ist als bei 
den Armierungssträngen. 

Das wollen wir klar machen an Hand eines Beispiels, bei 
dessen Betrachtung wir nahe an einen Vergleich zwischen dem 
technischen und dem pflanzlichen Verbundbauwesen herankommen. 

Es sei ein Teil einer Eisenbetonkonstruktion gegeben, der 
Zugspannungen unterworfen werden soll. Bei der Inanspruch- 
nahme, die eine Vergrößerung der Anfangslänge 1 m um 0,1 mm 
hervorruft, reißt Beton, weil dieser höhere Verlängerungen zu 
entwickeln unfähig ist. Wie steht es in diesem Moment mit den 
Eiseneinlagen? Bei s gleich 0,01% erleiden diese eine Zug- 
spannung, die (nach der Formel g* E * berechnet) gleich 
210 kg/qcm ist. Das macht nur einen kleinen Teil von der 
Zugfestigkeit und sogar von der Tragfähigkeit von Eisen aus, 
während man dem für sich allein arbeitenden Eisen viel höhere 
zulässige Zugspannung anvertraut. Daraus geht hervor, daß in 
den Eisenbetonbauten die Tragfähigkeit und die Zugfestigkeit des 
Eisens durchaus nicht in vollem Maße ausgenutzt werden kann, 
und daß dessen Ausnutzung hier nicht ideell erscheint; die 
ergiebigeren Armierungen sind unwirtschaftlich^). 

Als etwaiger Notbehelf wird in den Fällen, wo die ßißbildung 
im Beton geduldet werden kann, die zulässige Zugspannung für 
Eisen etwas erhöht. 

Es steht ganz anders mit den pflanzlichen Verbundbauten. 
Wenn wir die Gewebe der Pflanzen betrachten, die der Füllmasse 
(dem Beton) der technischen Verbundbauten entsprechen, so haben 
wir hervorzuheben, daß 

die Dehnbarkeit («max) bei diesen Geweben viel größer 
ist als bei den Armierungsgeweben: in den zahlreichen Zug- 
prüfungen, die an aus dem Pflanzenkörper ausgeschnittenen Probe- 
stücken angestellt wurden, haben wir (41) immer beobachtet, daß die 

1) Unsere Formel . . . (3), s. oben. E für Eisen 2 100 000 kg/qcm an- 
genommen. 

2j In den auf Druck beanspnichten Eonstrnktionen bzw. Eonstrukfcions- 
teilen steht es mit der Ausnutzung des Eisens etwas besser. 
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„FülP^gewebe erst dann in Zerstörung gerieten, wenn die festeren 
G-ewebe^ („Bast“stränge usw.)' zerrissen wurden. — Eie speziellen 
Untersuchungen, die früher von anderen Autoren (s. 4Ö) und 
neuerdings von mir angestellt wmrden^), ergeben für die Dehnungen 
%ax der in Frage kommenden Gewebe Zahlen, die etwa 5— 20mal 
so hoch sind wie für die „speziell mechanischen“ Gewebe, 

2. Von großer Wichtigkeit ist auch der Umstand, daß die 
Dehnungen bei den schwächeren Geweben, solange ihre Größe 
die maximalen Dehnungen der festeren Gewebe nicht überschreitet, 
fast ganz elastisch sind. 

Es sei noch eine Besonderheit in den mechanischen Eigen- 
schaften der Pflanzengewebe hervorgehoben, die hier von 
Wichtigkeit ist. 



Abb. 8, Örtliche Einschnürung, die bei den der Zugwirkung unterworfenen 
Flußeisenstäben u. a. eintritt, und zwar etwa in dem Moment beginnt, wo die 
Belastung des Stabes den Größtwert erreicht (nach Bach u. Baümann, 62, S. 12) 


Bekanntlich beginnt der eiserne Stab, nachdem die der 
Höchstlast (Pmax) entsprechende Verlängerung eingetreten ist, „an 
einer Stelle sich einzuschnüren, also hier seinen Querschnitt stärker 
zu vermindern“ (Abb. 8; 62 , S. 12). 

Die Möglichkeit dieser Einschnürung bzw. des Zusammen- 
quetschens (bei der Druckbelastung) tritt ein, wenn die Eließ- 
bzw. Quetschgrenze erreicht worden ist. Daraus ergibt sich die 
folgende Sachlage: „besondere Wichtigkeit für die Eisenbeton- 
bauten haben beim Eisen die Streck- und die Quetschgrenze, 
da hei Überschreitung dieser das Eisen an Querschnittsstärke ein- 
büßt und somit aus dem umgebenden Beton herausgerissen wird, 
bzw. durch Querschnittsverstärkung den-umgebenden Beton abdrückt 
und zum Abspringen bringt. In beiden Fällen hat also die Über- 
schreitung dieser Grenzen eine Zerstörung des Verbundes zur Folge. 
Auf die genügende Sicherheit jener Grenzen ist somit besonders 
zu achten“ (5S, S. 69). 

Eine analoge Gefahr fehlt den pflanzlichen Verbundhauten, 
denn die gesamten pflanzlichen Gewebe weisen (in den Zug- 

1 ) Es sei als Beispiel angeführt, daß Parenchjmprobestücke aus den 
Stengeln von McoUam virginiana 40% zeigten. 


über das banmecbanische Modell der Pflanzen. 
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Prüfungen) überlianpt keine merkliche Verminderung der Quer- 
schnittsabmessungen auf, geschweige denn lokale Einschnürungen. 

Da es auch bei der Biegung auf Zug- und Druckerseheinungen 
ankommt, so können wir, das oben Gesagte summierend, sagen: 
die von den Männern der Technik geschaffene Theorie der Ver- 
biindbauten verleiht den Botanikern die Möglichkeit, tiefer in die 
inneren baustatischen Verhältnisse des Pflanzenkörpers einzudringen; 
was den Verbundbau selbst anbetrifft, so wird die Solidarität 
der Verbundmaterialien in den pflanzlichen Verbund- 
bauten viel vollständiger verwirklicht als in der 
Technik. 

b) Verwirklichung der monolithischen Wirkungsweise. 

Haftfestigkeit. Bisher nahmen wir stillschweigend an, daß 
die Verbundbauten, wenn auch aus einigen verschiedenartigen 
Materialien (z. B. aus Beton und Eisen) hergestellt, sich in bezug 
auf die deformierenden Kräfte als ein einheitliches Ganzes, als 
einmonolithisches Bauwerk verhalten. 

Wodurch kann aber dieses Zusammenarbeiten ermöglicht 
oder verursacht werden? Der Antwort der Technik gemäß kommt 
es hier an auf „die Größe von Haftfestigkeit, Haftfähigkeit oder 
Gleitwiderstand, oder wie man den Widerstand gegen eine Trennung 
des Betons von Eisen sonst noch nennen mag"^) (30, S. 119), 

1. Die Haftfähigkeit ist von der Beschaffenheit der Ober- 
fläche abhängig. Eine bloße Verrostung verursacht eine Ver- 
größerung der Haftfähigkeit. Sie wird beträchtlich größer durch 
Unebenheiten der Eisenoberfläche, welche eine Bewegung des 
Eisens verhindert'^). 

2. Das Zusammenwirken zwischen Beton und Eisen wird auch 
durch eine andere mechanische Verbindung verbessert, das ist, 
durch eine Verankerung mit dem Druckgurt. Die Verankerung 
ist ebenso, wie dies bei den Eiseneinlagen mit nicht ebener 
Oberfläche der Fall ist, einer Bewegung des Eisens hinderlich 
;(50,"S. 107). ■ ■ 

3. „Die Erhöhung des Widerstandes gegen Längsverschiebung 
kann erreicht werden durch Verteilung des vorgesehenen 
Eisenquerschnitts auf möglichst viele Einzelquerschnitte, 
weil hierdurch die haftende Oberfläche vergrößert wird“ (35, S* 12). 

1) Sieke 5o, S. 73; oO, S. 118-119. 

2) Die Versncke „bei VerwenduDg der mit Papier umwickelten Eisen- 
einlagen® zeigten, daß „bei nicht voller Berührung zwischen Eisen und Beton 
nur eine Schwächung des Beton querschnittes erzielt wird” (50. S. 109). 
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Wlädieib Rasdobsm:y: 


4. Ferner wirkt . , . auclx eine Einklemmung des Eisens darcli 
den Beton, d; h. die einen derartigen Zustand bedingend© Um- 
schnürung des Betons, günstig auf die Haftfestigkeit ein (55, S. 74). 

Es kommt auch auf Haken an (50, S. 103; 55, S. 77). 

5. Es seien noch die speziellen Typen der Bewehrungseisen 
erwähnt, die „ein festeres Einbinden indenumgebendenBeton sichern, 
also auf eine größere «Verbundwirkung» hinarbeiten*' (55, S. 60); 
es sei beispielsweise „das Streckmetall" (jlbb. 9) genannt, und 
zwar „wegen des zusammenhängenden Netzes, das es für den 
Aufbau der Verbundkonstruktionen wertvoll erscheinen läßt". 



Abb. 9. „Das Streckmetail“: „wird aus einer Flußeisenplatte durch 
Einschneiden von Schlitzen und nachträgliches Strecken hergestellt Hierbei 
bildet sich ein rautenförmiges, in sich fest zusammenhängendes Gitterwerk, 
dessen Stege beim Strecken zum Teil aufgebogen werden und somit ein sehr 
gutes Haften im Beton bedingen* (nach Fobrster, 55, S. 62, Abb, 14). 

Den genanuten konstruktiven Bedingungen leisten die pflanz- 
lichen Verbundbauwerke in hohem Grade Genüge, und es leuchtet 
ohne weiteres ein, daß das Gleiten der Armierungs- Stränge, 
-Binge und -Häute ^) schon dadurch verhindert wird, daß 1. dies© 
mit den übrigen Gewebemassen verwachsen sind, und 2. die 
Bewehrungsbonstruktionselemente Verwachsungen miteinander auf- 
weisen, wodurch namentlich in den Knoten eine „Verankerung“ 
verwirklicht wird. 

3, Ferner ward das Prinzip der „Verwendung mehrerer 
schwächerer Eisen" (50, S. 107) in den pflanzlichen Bauten weit 
und breit verwirklicht: es sei z. B. an die Konstruktionsbilder der 
Monokotylen erinnert. 

4. Auch „eine Einklemmung des Eisens durch den Beton, 

1) Wir meinen die Epidermen und die etwaigen subepidermalen (bzw. 
andersartigen peripherischen) Gewebe. 
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d. Ii. die einen derartigen Zustand bedingende ümschntirung des 
Betons“ (35, S. 73— -74), findet wohl ihr pflanzenbaulicbes Analogon in 
den festen peripherischen Bewehrungsschichten, die entweder aus 
der Epidermis oder aus dieser und den damit vervx’^achsenen dick- 
wandigen Strängen (bzw. Schichten) bestehen. 

5. Es sei schließlich hervorgehoben, daß die pflanzliche Be- 
wehrung so gut wie immer netzartig ist; prächtige Muster davon 
geben uns die Gerippe der Baumfarnstämme, wo treffliche drei- 
dimensionale Netze Vorkommen (s. Abb. 17). 

Wir wollen nicht verschweigen, daß in manchen — wohl 
außerordentlich seltenen — Pallen Zellen bzw. Gewebestränge vor- 
handen sind, die in keinem bzw. in einem ganz losen mechanischen* 
Verbände mit der übrigen Gewebemasse des Organs stehen, wo 
also stellenweise Haftfestigkeit fehlt, 

Zellen. Ich denke an den von DE BaRY beschriebenen (4) 
und später von DETLEFSEN hervorgehobenen (13) bei bestimmten 
Aroideen vorkommenden Pall; es handelt sich hier um „Haare“, 
die „mit Sklerenchj^mfasern vollkommene Ähnlichkeit haben“ und 
sich „in den Lücken und Gängen des lamellösen Parenchyms“ 
befinden; in den Pällen, wo diese Haare nicht einzeln, sondern 
„zu mehreren . . . in einer Lücke“ auf dem Querschnitt erscheinen, 
findet man sie „immer, ohne sich zu berühren, nebeneinander“ 
(4, S. 233). 

Stränge. In der Blattstielhöhle der großen grundständigen 
Blätter des ersten Jahres von Heradeum puiescens MB. fand 
TxALIJEW (im Sommer 1923) ganz isolierte Fibrovasalstränge^ 
welche viel (mindestens zweimal) größere Länge haben als der 
Blattstiel selbst. Der Grad der Erscheinung war sehr mannigfaltig, 
„von der vollen Abwesenheit bis zu dicken Strängen aus zahl- 
reichen sich schlängelnden Gefäßbündeln“ (75, S. 322). SCHWARZ 
spricht über „die Wellung der Gefäßbündel hei Ileracletm^) (73). 

c) Schub- und Scherefestigkeit der Verbundbauten. 

„Der Pall der reinen Biegungsbeanspruchung kommt für uns 
so gut wie garnicht in Betracht; hvir haben mit dem allgemeineren 
Fall zu tun, wo die äußeren Kräfte neben einem Biegungsmomente 
noch eine scherende Kraft liefern. Nebst den Normal- (Zug- iind 


1) Diese Erscheinung fiel mir bei den Blattstielen yor Heradeum 
sphonchjliwn auf, als ich die Kollenchymstränge und Bündelbelege für Zug- 
prüfungen präparierte (59; (>7, S. 17—27, 30); ich habe aber darüber nicht 
berichtet. 
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Drack-)spaniiiiiigen entstehen Schub- oder Scherspaiinungen, die 
also in jedem Punkte im inneren in der Richtung der Stabachse 
und lotrecht dazu in gleicher Größe auftreten. Zur Unterscheidung 
der jeweils gemeinten Richtung werden bisweilen die in der 
Richtung der Stabachse wirkenden als Schubspannungen und di© 
dazu senkrechten als Sch er Spannungen bezeichnet/' Öfters 'werden 
die Scherspannungen nicht durch diese besondere Bezeichnung 
von den Schubspannungen unterschieden. 

Das Vorhandensein der fraglichen Beanspruchung wird bei 
SOHWENBENER an Hand von einem Paar anschaulicher Bilder 
besprochen (3, S. 30 — 31). 



Abb. 10. a) Schub- (und Scher-)8pannuDgsveriiältnisse für einen Träger mit 
rechteckigem Querschnitt; rechts Schubspannungsdiagramm, b) Schub- 
spannungsdiagramm für den Fall des Querschnitts. 

Indem wir auf die spezielle Literatur (37, S. 111, 106—113; 
71, S. 115, 113— ~il9 u. a.) verweisen, wollen wir hier nur ein 
paar Schaubilder anführen (Abb. 10): hier sieht man, daß für einen 
homogenen Träger die Kurve, die die Verteilung der Schub- 
spannungen für einen — und zwar rechteckigen — Querschnitt 
darstellt, eine Parabel bildet. Die fragliche Kurve für einen I - Quer- 
schnitt besteht aus zwei Abschnitten einer Parabel, zwei Geraden und 
einem Abschnitt der anderen Parabel. 

„Die Schubspannungen vereinigen sich in 'Wirklichkeit mit 
den Längsspannungen zu Hauptspannungen." 

Die Linien, die „überall in die Richtungen der Hauptspannungen 
fallen, werden als Spannungstrajektorien bezeichnet". 

„Eine ungefähre Vorstellung über den Verlauf der Spannungs- 
trajektorien^) gewinnt man bereits aus der Überlegung, daß durch 

1) S, 1; I), Fig. 3 (S. 32); 57, Abb. 31 (S. 
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jeden Punkt der Ansichtszeichnung des Balkens zwei gehen müssen, 
die rechtwinklig zueinander stehen, daß ferner diese Scharen die 
Stabachse unter Winkeln von 45® schneiden, weil an diesen Stellen 
der Fall der reinen Schubbeanspruchung vorliegt, und daß an der 
oberen und unteren Begrenzungslinie die eine Schar rechtwinklig 
zur Kante steht, während die Kante selbst auch eine zur andern 
Schar gehörige Spannungstrajektorie ist." 

„Für den Anatomen ist die Lehre von den Spannungs- 
trajektorien von Wichtigkeit, weil sich gezeigt hat, daß bei den 
Knochen der Menschen und Tiere, die dauernd in der gleichen 
Art belastet sind, die Anordnung der Zellen, aus denen sich die 
Knochen aufbauen, dem Laufe der Spannungstrajektorien folgt. 
Praktische Anwendungen dieser Lehre in der Technik sind zwar 
selten; indessen ist in neuerer Zeit eine aufgekommen, die hier 
Erwähnung verdient. Man verlangt nämlich von den Eisen- 
betonbalken öfters, daß die Eisenarmierung so angeordnet 
werde, daß sie ungefähr wenigstens dem Laufe einer 
Spannungstrajektorie folge" (§7, S. 115).^) 

d) Die ausgeführten Verbundkonstruktionen in der 
Technik und im Pflanzenreich. 

Vergleich zwischen der Technik und dem Pflanzenreich. 

Mögen die Eigenschaften der Materialien, die Dimensionen 
der Ausführungen lind teilweise auch die baumechauischen Auf- 
gaben bei den technischen Bauten einerseits und bei den Pflanzen- 
organen andererseits noch so verschiedenartig sein, so hat man 
doch hier und dort mit demselben obersten Prinzip zu tun, und 
zwar mit der Verwirklichung eines in monolithischer Weise 
arbeitenden (Widerstand leistenden) Verbundbaawerks; demzufolge 
ist eine bedeutende Ähnlichkeit zwischen den pflanzlichen und den 
technischen Verbundkonstruktionen nicht zu verkennen, 

1, Hier und dort haben wir mit einer schwächeren, umfang- 
reichen Grnndmasse zu tun (Beton — weichere Gewebe), die 
durch die mehr oder weniger zerkleinerte, d. i, in die Stränge 
verteilte Bewehrung aus dein steiferen und festeren Material (Eisen- 
Stereom) armiert wird. 

2. Es gibt oberflächlich gelegene, umarmende Bewehrungsteile, 
die zur „Haftfestigkeit" und auch sonst zur monolithisehen 


) Gesperrt von tins. 
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Wirkungsweise des Bauwerks beitragen (Bügel, Spiralen, — Epidermis 
und etwaige andere peripherische Festigungsgewabe)^). 

Bei den Säulen Spielen die Bügel (Abb. 11) auch eine Eolle 
in dem Sinne, daß sie „vornehmlich eine Querdehnung der Quer- 
schnitte verhindern und damit mittelbar die Längsverdrückung 



Abb, II. Konstruktionsscbema einer mit B ü g e 1 n versehenen Eisenbeton- 
s'Anle (nach FOBRSTER, 55, S. 87, Abb. 33). B = Beton, BE = Bügeleisen, 

LE == Längseisen. 

Abb. 12. Konstruktionsschema einer u. m s c h n ü r t e n Eisenbetonsäule 
(nach FOERST ER, 55, S. 87, Abb. 34). B == Beton, SB = Spirale aus Eisen, 

LE = Längseisen. 

der Stütze ebenfalls beschränken tind ihre Tragfähigkeit somit 
vergrößern" (55, S. 89). Man stellt auch Verbundsäulen mit 
Spiralbewehrung (Abb. 12) her, deren Wirkung „die sehr eng 

1) Diesen elastischen Mantel bei Pflanzen kann man wohl als Grenzfali 
der subperipherischen Bewehrungsspirale bzw. der Bügelsysteme (der technischen 
Yerbundbauten) betrachten, und zwar in dem Sonderfali, daß die Entfernung 
zwischen den Spiralwindungen bzw. zwischen den Bügeln gleich 0 wird. 
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aneinander liegender Bügel ist“ (5S, S. 94), und besonders wertvoll 
ist die Einwirkung der Spirale, wenn sie eng aufemanderfolgende 
Windungen enthält (55, S. 95). 

Wer eine ancli dem Laien ins Auge springende Ähnliclikeit 
demonstrieren will, der mag die in der Abbildung dargestellten 
Querschnitte von Trichophorum germanicum einerseits und des Eabrik- 
schornsteins in Elisabethport andererseits vergleichen (Abb. 13): 
hier wie dort sieht man die Grundmasse (Beton bzw. die weicheren 



Abb, 13. a) Schema des Querschöittes durch den Stengel von Trichophorum 
germanicum (x 30) (nach Haberuandt, 12, 6. AufL, S. 159, Fig. 56A). 
b) Schema des Querschnittes durch einen Fabrikschornstein im Eljsabethport 
(: 90) (aus einem Handbuch des Eisenbetonbaues). Den Baststrängen ent- 
sprechen die Eisenstränge; den weicheren Geweben entspricht die Betonmasse; 

H== Höhlen. 


Gewebe), die durch die paarweise eingelegten Bewehrungs- (Eisen- 
bzw. Bast-)stränge armiert ist; die in den beiden Fällen vor- 
handenen, längsverlaufenden Hohlräume, und zwar ein großer 
zentraler Kanal, sowie mehrere periphergelegene kleinere er- 
gänzen die Ähnlichkeit der beiden Konstruktionen. Der L^mschnürung 
des Schornsteins entspricht die Epidermis des Stengels. 

Man wolle auch die zwei Skizzen in Abb. 14 vergleichen. 
Die obere Abbildung stellt, und zwar in Verkleinerung : 40, das 
Querschnittsschema einer kleinen Eisenbahnbrücke (Wladikawkas) 
dar, wo man die Betongrundmasse sieht, ia welche die eisernen 
I-Träger eingeschlossen sind; die untere Zeichnung bildet einen 
Teil des Querschnitts aus dem Blatte (x 12) von P/zommm iemx, 
wo man die SOHWENDENERschen I-Träger aus Bast sieht. 
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Dio Ähnlichkeit der Konstruktionen ist jedoch in diesem Falle 
nicht so weitgehend, wie man aus der bloßen Vergleichung der 
Abbildungen zu ersehen meint; denn der ganze Querschnitt des 
Blattes bei dem „neuseeländischen Flachs“ stellt eine \/- Figur 
dar, so daß die neutrale Schicht des gesamten Blattes mit den 
Mittelschichten der „I-Träger“ in der Regel nicht zusammenfällt^}. 
Es sind auch konstruktive Unterschiede zwischen dem 
Pflanzenreich und der Technik in betreff auf die Punkte 1. und 2. 
zu verzeichnen; da der Beton einen Mangel an Solidarität mit dem 




J ... ,p, „ ^ 

fejJL/— Yj 

mmm 

m,/ 

0‘fä) 

Lll! 

XU 

U 


[x(l) 


Abb. 14. a) Teil eiaes Qaerschnittes durch das Blatt von Fhormium tenax 
(X l2) (41, S. 465, Fig. 25). b) Schema der Konstruktion einer kleinen Eisen- 
betonbrücke, auf dem Qaerschnitt dargestellt (:40). B = Beton, E = Eisen. 


Eisen zeigt, in dem Sinne, daß er nur sehr kleine Deformationen, 
namentlich bei Zugbeanspruchung vertragen kann, so erscheint 
die reichere Bewehrung unwirtschaftlich; bei den Pflanzenorganen 
dagegen, wo die Solidarität so gut wie vollständig ist und dazu 
die Herstellungs- und Montagefragen fehlen, sieht man in der Regel 
eine reiche und fein verteilte Bewehrung, an die in der Technik 
nicht zu denken ist. Man mustere alle 26 SOHWEKDEKEEschen 
Systeme von diesem Gesichtspunkte aus durch oder die Bilder der 
Palmenstammq^uerschnitte bei SCHOUTE in seinem Werk über das 
Dicken Wachstum bei Palmen^) (vgl. auch unsere Abb. 16). 

1) Die Fälle, wo „X"Träger^^ zweiter Ordnung in Verbundbauten vor- 
handen sind und als solche fungieren, sind in der Technik etwa so selten zu 
treffen wie im Pflanzenreich. 

2) Das Buch wurde mir seinerzeit gütigst von Herrn Dr. ScHOUTB ein- 
gesandt, ist mir aber leider verlorengegangeD, so daß ich nichtgenau zitieren kann . 
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Ferner „verfolgen“ die Eiseneinlagen in erster Linie, „der 
mangelnden Zugfestigkeit des Betons Eechnung tragend, die 
Aufgabe, Zugkräfte aufzunehmen“; „sie liegen deshalb in erster 
Linie in der Zugzone“ (35, S. 84), wenn es sich um die Verbund- 
träger handelt. Da die pflanzlichen Träger gewöhnlich nach 
verschiedenen Richtungen hin- und hergebogen werden und öfters 
dazu auch als Säulen fungieren, so ersehen wir in der Regel mehr 
oder weniger gleichmäßig an verschiedenen Seiten bewehrte Pf lanzen- 
organe, namentlich Sprosse. 



Abb. 15. Teil einer mit Säulen verbucdenen Eisenbetondeckenkonstruktion, 
scbematiseh dargestellt (nach Foersteb, 55, S. 84,^ Abb' 32». a == die hori- 
zontalen Eisen zur Aufnahme der Normal- (uameutlich Zug-)spaaauagen ; • als 
Zugeisen fungiert auch „der mittlere Teil von a', die oberen Teile von b, c, 
d, d", h' usw.«; iu erster Linie werden „die Aufbiegangen“ (b, c, d, d", 
e', bO zur Aufnahme „der schiefen Haaptzugspauaungen** „herangezogen“. 
Teils der Verstärkung der Druckzone wegen, noch mehr „um die Möglichkeit 
guter Verankerung zwischen Druck- und Zuggurt zu gewähren“, werden die 
Läögseisen in die Druckzone eingeführt, wozu die Eisen aus der Zugzone in 
die Druckzone abgebogen werden; i = Bügel, denen „die wichtige Aufgabe 
zufällt, eine feste Verbindung zwischen dem Obergurt und üntergart . . . zu 
bilden“; ’m == „Ismg durchgehende Temperatureisen*, „die einem Aiisbilden 
von Rissen unter hohen Temperaturen zu wehren haben“; h = die Eisen „zum 
sicheren Anschlüsse und zu organischer Einfügung der Schrägen ... an Stützen“. 

3. Die Bewehmngselemente sind miteinander möglichst zu 
verbinden, und zwar durch senkrecht oder schief zur Längsachse 
gerichtete Abbiegungen oder Verbindungen, Dadurch wird der 
Forderung der einheitlichen Wirkungsweise der Bewehrung Grenüge 
geleistet. 

4 Ein Teil der Bewehrung soll auch den Schubspannungen 
Genüge leisten; namentlich an den damit gefährdeten Strecken des 
Trägers sind die unter dem Winkel von 45 ® zur Längsachse 
geneigten Stränge am Platze. 


§8 WLADmiE EaSDOBSKY: 

5. „Endlich finden neben dem rein statischen Eisen noch 
solche Anwendung, die einem gleichmäßigen Verteilen der 
Kräfte auf eine Anzahl der Einlagestäbe dienen, in der Regel 
senkrecht zu ihnen und nach dem Innern des Bauteils zu liegen“^) 
(55, S. 86). 

Ein zusammengesetztes, dreidimensionales Netzwerk, dessen 
Elemente teilweise längs, teilweise schief verlaufen, wüide am 
besten den Bedingungen 3. — 5. (sowie 1.— 2.) entsprechen, und es 
ist ohne weiteres ersichtlich, daß dies eher bei den Pflanzenorganen, 
als bei den technischen Verbundwerken vollständig verwirklicht 
werden kann, denn bei den letzteren stehen schon die Schwierig- 
keiten der Herstellung, Montage, Einbetonierung im Wege, sowie 
die schon oben hervorgehobene Unwirtschaftlichkeit der reichen 
Bewehrung. 

Wie in der Technik die Forderungen 3.— 5. erfüllt werden, 
kann man aus dem in Abb. 15 gegebenen Beispiel ersehen. Was 
die Pflanzen anbelangt, so glauben wir, daß z. B. das in Abb. 16 
dargestellte Muster der pflanzlichen Konstruktion wohP auch dem 
Skeptiker unser gesamtes Bauschema überzeugend veranschaulichen 
dürfte. 

Zerschneidet man der Länge nach mit einem scharfen 
Instrument den Stamm einer Palme^), und versucht man vorsichtig 
die bloßgelegten Stränge zu entfernen, so wird man durch Gesichts- 
und Tastempfindungen lebhaft an eine Eisenbetonkonstruktion 
erinnert; es gibt keine I-Träger, sondern nur zahlreiche feste 
Stränge, die in der weicheren Grundmasse zerstreut und 
mit dieser ziemlich fest verwachsen sind^) (Abb, 16). Man weiß 
schon seit langem — aus älteren Arbeiten — über den Längs- 
verlauf und über das Anscbließen von Strängen (von speziellen 
Stammbündeln und von Blattspuren) Bescheid; wir wollen unserer- 
seits auf die baumechanische Seite der fraglichen Verhältnisse 
hinweisen, und diese dürften ganz unzweideutig erscheinen für 
den, der selber einen Palmenstamm zerschneidet und betrachtet, 
namentlich an dem basalen Teil desselben. Das gesamt© System 
der Stränge erscheint uns darin als ein zasammenhängendes, 
räumliches Netz mit einer, Konfiguration, welche für einen 


1) Sie werden zugleich für Montagezwecke herangezogen. 

2) Dank der großen Dimensionen und der massiven (nioht hohlen !) Struktur 
springen hier die fraglichen Verhältnisse besonders deutlich ins Auge. 

3) Für die Herstellung dieser Photographie sowie der Abb. 17 und 18 
bin ich Herrn Heemann Nessel zu großem Dank verpflichtet. 
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vollständigen mechanisclien Zusammenhang zwischen den Strängen^) 
lind der Grundmasse und für die Widerstandsleistnng gegen Schub- 
kräfte gleich gut geeignet erscheint 

Der möglichst ebenflächig ausgeführte Badiallängsschnitt zeigt 
uns, daß die Stränge sowohl in der Ebene des radialen Längs- 
schnittes, als auch in der dritten Bichtung des Baumes eingekrümmt^) 
verlaufen, und daß die Winkel der Stränge in bezug auf die Längs- 
richtung des Stammes öfters nahezu 45^ betragen. 



Abb. 16. Teil einer dünnen durch zwei Radiallängsschnitte aus der Basis 
eines (ca. 1,5 m hohen) Stammes yoü Trachycarpiis exelsus ausgesehnittenen 
Platte. Präparat hergestellt aus einer lebenden Pflanze; Parenchym teilweise 
entfernt, ohne Störung der natürlichen Lage der Pibrovasalstränge. Original- 
photographie, etwas verkleinert. 


Vergleich zwischen verschiedenartigen pflanzlichen 
Konstruktionen, 

Am ausgeprägtesten tritt die Analogie zwischen der Konstruktion 
der technischen Yerbundbauten und der der pflanzlichen Bauwerke 
zutage, \venn man die Monokotyledonen betrachtet; hat man sich 

1) Uns interessieren hierdie »Bast“belege der Bündel uiiddie(peripherischen) 

,,Bast"stränge. 

2) Man siebt viele durch den radialen Schnitt zerschnittene Stränge (Abb. 16). 
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unsere theoretischen und konstruktiven Erwägungen angeeignet, so 
erscheinen alle 26 SOHWENDENERschen „mechanischen Systeme‘^ 
als verschiedene Bauweisen, bei denen man keine „I-Träger" ersehen 
kann und keine zu suchen braucht, und die leicht und einsinnig, 
zu deuten sind. In jedem Falle haben wir es mit einer Grundmasse 
zu tun, die durch ein inneres, dreidimensionales Armierungsnetz 
bewehrt ist und durch die äußere Armierungshaut (E{ 3 idermis bzAV. 
Epidermis mit damit verwachsenen Bastschichten bzw. -strängen) 
noch umwickelt ist. An den Querschnitten sehen wir — im Lichte 
unserer Erwägungen — nichts anderes, als trefflich verteilte 
„Bewehrungs “stränge und Platten, die — im Zusammenhang mit 
der ümAvicklung — vorzüglich den monolithischen Zusammenhang 
mit der „Grundmasse“ für die gemeinsam zu leistende Widerstands- 
arbeit verwirklichen. — Die Längsschnitte bringen klar die Netz- 
natur der Bewehrung zutage, und bei den mit Knoten versehenen 
Stengeln und Zweigen sehen wir dabei noch solide Querverbindungen. 

Es liegt auf der Hand, daß die Monokotyledonen, die einen 
sekundären Dickenzuwachs aufweisen, auch in sekundärem Zustand 
keine wesentlichen Unterschiede in baumechanischer Hinsicht von 
jjen „typischen“ Monokotyledonen zeigen. 

Was nun die Dikotyledonen und Gymnospermen anbetrifft, 
so sind sie in ihrem primären Bau leicht von unserem Gesichts- 
punkt aus in ihrer Konstruktion zu deuten; was den sekundären 
Bau anbelangt, so scheinen auf den ersten Blick hin die Verhältnisse 
hier ganz anders zu liegen. Wir haben es hier, wie es scheint, mit 
Bauten zu tun, die äußerlich den Eisenbetonbauten ziemlich fern- 
stehen; rechnet doch der Ingenieur mit hölzernen Stücken, z. B, 
Balken, wie mit homogenen Objekten. 

Es sei aber bemerkt, daß gewisse Verschiedenartigkeiten der 
Konstruktionselemente bei den von uns betrachteten pflanzlichen 
Verbundbauten schon makroskopisch zu sehen sind, wie z. B. Spät- 
und Frühholz, Eot- und Weißholz, die u. ü. auch von den Technikern 
unterschieden werden. 

K braucht aber kaum hervorgehoben zu werden, daß bei 
mikroskopischer Betrachtung sofort eine Verbundbaunatur zutage 
tritt, wo die schwächeren Gewebe (wie dünnwandigeres Parenchym, 
Siebröhren etc.) sozusagen diffus zwischen den festeren (wie 
Libriform, Bastfasern u. a.) verteilt und innigst mit diesen ver- 
wachsen sind. 

Das Vorhandensein des Kambiums (bzw. der Kambien) und 
des Jungzuwachses ergibt für die monolithische Arbeit des gesamten 
Organes gewisse Schwierigkeiten; die Art und Weise, wie die Seiten- 
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ziweige an die sie tragenden Achsen niederer Ordnung anscliließen, 
soll [n. a. das Abschieben längs der zarteren Gewebeschichten 
wirksam verhindern. 

Zieht man alle Verschiedenartigkeiten der mechanischen 
Eigenschaften der Zellwände im Gewebeverbande eines Organs 
mit sekundärem Zuwachs in Betracht, Verschiedenartigkeiten, die 


Abb. 17. Skelette von Baumfarnstämmen aus der WABBUBGschen Kollektion 


das Berixner Botanischen Museums. Originalphbtographie, etwas verkleinert. 




im Zusammenhang teils mit der Funktion, teils auch mit dem 
Alter^) der Element© stehen, so wird man solche Organe als außer- 
ordentlich feine und zusammengesetzte^) Verbundbaukonstrukfcionen 
anerkennen müssen. 

Wir wollen noch einen Ausblick werfen auf Konstruktionen, 
di© wohl als Vorstufen der vollständigen Verhundbauten betracbtet 


1) Man vergleiche z. B. die aequifuoktionalen Elemente des Kern- und 
des SplintholzesA^^^^^ ^ ^ 

2) Es braucht nicht hervorgehoben zu werdeo, daß durchschnittlich bei 
den Koniferen die Verhältnisse etwas einfacher sind als bei den Bikotvledonen. 
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werden können, und zwar darum, Aveil ihnen — und zwar an 
späteren ontogenetischen Stadien — die Monoiität in Quer- bzw. 
in Längsrichtung fehlt Wir denken an die Oycadeen- und an 
die Baumfarnstäinme. Diese weisen bekanntlich Erscheinungen auf, 
Avelche man als eigenartigen „baumechanischen Dickenziiwachs^' 
bezeichnen könnte. Bei den Oycadeen handelt es sich um die 
Blattreste, die sich an der Peripherie mit derbem Kork bedecken 
und einen Panzer bilden, der u. a. nicht unwesentlich zur Wider- 
standsleistung des Stammes gegen mechanische Inanspruchnahme 



Abb. 18 . Halbierter Qaerschnitt des Stammes eines Baumfarnes. Origiual- 
photographie, etwas verkleinert. 


beitragen dürfte. Die fraglichen Blattbasen können aber wohl nur 
Druckspannungen (beim Druck, Knickung, Biegung) aufnehmen 
wegen des Mangels einer festen Verbindung miteinander. 

Bei den Baumfarnen handelt es sich um die zahlreichen, 
dünnen und festen, den Stamm bedeckenden Ädventivwurzeln, die 
allmählich eine mächtige G-eflechtmasse um den Stamm herum 
bilden (A.bb, 18) und bedeutend die Widerstandsfähigkeit des 
Stammes erhöhen; das ist aber nur ein bloßes Geflecht und daher 
wird die Gesamtheit der fraglichen Luftwurzeln viel kleineren 
Widerstand (namentlich beim Druck bzw. an der Druckseite) leisten, 
als wenn diese durch eine etwaige Zwischenmasse miteinander und 
mit dem Stamm „monolithisch“ verknüpft wären; es fehlt bei der 
Biegung und Knickung eine einheitliche Wirkung in bezug auf die 
gemeinsame Keutralschicht. 
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AnliaBg: Zur Gescliickte des Verbuudbangedankens. 

Es ist vielleicht nicht ohne Interesse, daß der Vater (und 
jedenfalls der faktische Begründer) des Verbundbaues MONIER 
seinem Berufe nach ein Gärtner war; dieser in der Festigkeits- 
Jehre unerfahrene Mann ahmte, wie es scheint, unwillkürlich die 
Konstruktion der armierten Pflanzenorgane nach; auch ohne spezielle 
anatomische Studien gemacht zu haben, hatte er natürlich öfters — 
als Gärtner — mit zerschnittenen bzw. zerbrochenen pflanzlichen 
Organen zu tun, und die Bilder der weicheren, mit mehr oder 
weniger netzartig zusammenhängenden, festeren Strängen armierten 
Grundmassen (etwa in Palmenblattscheiden?) konnten — glauben 
wir — Monier einen bewußten oder unbewußten Anlaß zu seinen 
seit 1867 patentierten Eisenbetonprojekten gegeben haben. 

Das ist zwar nur eine Hypothese, doch halte ich diese Ver- 
mutung für nicht unwahrscheinlich. 

Erst später und allmählich treten auf dem Gebiete des Ver- 
hundbaues der Versuch und die Theorie^) hinzu, und nachdem 
Grundsätzliches in dieser Richtung geschehen ist, kann die im 
Dienste des Verbundbaues ausgearbeitete Theorie als die Basis für 
einen tieferen Einblick in die inneren baumechanischen Verhält- 
nisse der Pflanzen ausgenutzt werden. Die vorliegende Arbeit 
möchte als ein Versuch solchen Einblicks betrachtet werden. 

Wir wollen nicht verschweigen, daß man bei gutem 'Willen 
diesbezügliche Ahnungen schon bei SCHWENDENER, DETLEPSEN und 
bei Sachs finden kann. Wenn auch SOHWENDENER grundsätzlich 
annimmt, daß zur „Herstellung der erforderlichen Festigkeit außer den 
Bastzellen und den bastähnlichen Kollenchymzellen höchstens nur 
gewisse stärkere Elemente des Xylems in Betracht kommen können^'" 
(3, S. 1 — 2), macht er doch öfters den nicht-„ mechanischen“ 
Geweben sozusagen „größere Konzessionen“; da er aber mit der 
Theorie der Verbundbauten nicht vertraut war (aus dem einfachen 
Grande, weil diese Theorie damals noch nicht existierte) und da er an 
seiner glänzenden und irrtümlichen Idee der Bast- „Träger'' immer- 
fort festhielt, sind seine Vorstellungen über die etwaigen mechanischen 
Nebendienste der nicht-„mechanisch6n“ Elemente und über die 
inneren Verhältnisse der Pflao zenbauten nicht glücklich. 

Was Sachs anbetrifft, so tangiert seine Analogi eführung 
zwischen der Konstruktion des Blattes und des Eegenschirms den 
Verbundbaugedanken ( 11 , S. 59). 

1) Hier sind zu. nennen: die Arbeiten von KöENEN 1886 — 1887 (10, 18), 
Wayss (18), Neumann (1890), F. Hennebique, ö. Bach u. a. 
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Es sei hier noch DETLEFSBN gedacht; zwar lag ihm ferner 
als jemandem die Konzeption der Pflanzenorgane als Yerbuod- 
banwerke; er erklärt das Skelett der Pflanzen (in erster Linie der 
Monokotyledonenkonstruktionen) als das ziemlich lose verkoppelte 
System von Strängen (13, S. 181—182); ans einigen seiner 
Erwägungen ist aber ersichtlich, daß er so manches über die in 
einem Yerbundträger herrschenden Yerhältnisse zu ahnen wußte 
<13, S. 180--181). 

In der Zeit, wo der Yerbundbau in allen Kulturstaaten einen 
glänzenden Aufschwung zeigte, sprang manchem die Analogie 
.zwischen den Eisenbetonbauten und den Pflanzenkonstniktionen 
ins Auge. 

In einem Aufsatz über „Blatt“ (42) schreibt z.B. K.GlESEYHAGEN 
ü. a.: „Im langgestrecktenBlatt der Monokotylen herrschen die parallel 
oder bogenartig nebeneinander hinlaufenden Nervenstränge vor, die 
durch Queranastomosen verbunden sind und so mit ihi’em Pestigungs- 
gewebe einen Gitterrost bilden wie die Eiseneinlagen einer Eisenbeton- 
decke« (42, S. 7). 

Bei Bach und BaUMANN findet man eine derartige Erklärung 
für Eigur: „Eigur 927. Querschnitt durch Bambus. Die dunklen 
Fasern sind kieselsäurehaltig und weit fester als die helleren; 
Anordnung der Fasern entsprechend einer Bewehrung der bei der 
Biegung am stärksten beanspruchten Außenschicht (ähnlich wie beim 
Eisenbeton)“ (47, 8.138). 

In dem schönen, von dem Ehrenmitglied unserer Gesellschaft 
F. 0. BOWER verfaßten Lehrbuch (60) befindet sich die folgende 
Äußerung: 

“In late years metal straps have been used largely in concrete 
•construction, reinforcing the concrete in which they are embedded. 
Ordinary herbaceous plants are constructed on the same principle. 
The sclerotic Strands correspond to the metal straps, the surrounding 
parenchyma with its turgescent cells corresponds mechanically to 
the concrete. The office of the latter in either case is to keep the 
resistant straps in place, while the straps resist the tensions which 
wonld produce loss of ferm. In the reinforced concrete a high 
degree of (S. 159) rigidity is necessary, or the concrete would crack. 
But in the plantbody, with its elastic cells and tenacious fibres, a 
•considerable change of form is allowable in yielding to the strain 
without permanent injury following. The herbaceous plant thus 
has a distinct superiority over any building of reinforced concrete, 
for the embedding medium is itself elastic. The conditions are 
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most nearly matched hj tlie covers of certain motor tyres, where 
resistance must be coupled with elasticity, and fibre is embodded 
in tbe rubber” (60, S. 160), 

Meine „ Verbundban theorie“ der Pflanzenkonstruktion gelangte 
im wesentlichen schon im Jahre 1911 zur Reifung; in einem speziellen 
Kapitel über „die mechanischen Eigenschaften der nicht in die 
Zahl der speziell mechanischen einzureihenden Grewebe‘‘ (40? 
S. 389 — 397) habe ich schon die grundlegenden Sätze aus der 
Verbundbautheorie auf die Gewebe des Pflanzenkörpers angewandt; 

Da Giesenhagen, Bach, Baümann und BowER sich kaum 
auf meine Arbeit stützten, so ersehe ich hier ein Gedanken- 
zusammentreffen, das wohl ein indirektes Zeugnis für die Richtigkeit 
meiner Konzeption ist. 

V. Ziisamineiifassiisig uud SchlußbetracMungeii. 

Während Ingenieurbauten nicht nur ihren baumechanischen 
Aufgaben, sondern auch manchen anderen Anforderungen und 
Bedingungen entsprechen sollen, gilt das vielleicht in einem noch 
höheren Grade für die Pflanzen, deren jede ein Schauplatz von ver- 
wickelten chemisch-physikalischen Prozessen des Lebens darstellt. 

Und doch nimmt das Skelett der Pflanzen — als diffuses 
Gerüst der gesamten Zellenhäute und als spezielles Gerüst von 
dickwandigen Zellen — so viel plastisches Material in Anspruch, 
daß man wohl kein allzu eifriger „Anpassungsjäger" zu sein 
braucht, um zu versuchen, eine gewisse baumechanische Rationali- 
tät in großen Zügen und in den Details der Pflanzenkonstruktion 
immer weiter zu ergründen. 

Wenn ein moderner Physiologe überzeugt ist, daß „die 
grünen Pflanzenzellen ausgezeichnet arbeitende photocheiüische 
Apparate darstellen", und wenn „die neueren Untersuchungen" 
gezeigt haben sollen, daß „sämtliche Prinzipien der Photochemie 
sich bei der CO 2 - Assimilation am Lichte als gültig erwiesen" 
(70, S. 129), so wäre es kaum denkbar, daß bei dem Verbrauch 
des gewonnenen plastischen Materials — das in sehr ausgiebigem 
Maße für das Skelett angewendet wird die Pflanze nicht auch 
„ausgezeichnet" arbeitete. 

Auch wenn wir nicht annehmen wollten, daß eine hoch- 
gradige Zweckmäßigkeit, d. h. Rationalität, im Aufbau des Pflanzen- 
skeletts zu suchen sei, so ist jedenfalls die Pflanze ein Bauwerk, 
bei dem jedes Element, jede Zellwand mechanischer Beanspruchung 
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unterzogen wird^), und schon um die Verteilung der baumeclianischon 
Bollen verstehen zu können — um z. B. zu ergründen, ob, wie und 
warum die Zellen, die mit schwächeren Wänden versehen sind, 
im gesamten Zellenverbande mechanisch tätig sind und doch nicht, 
zugrunde gehen^) — , dazu müssen wir ein baumechanisches Modell 
der Pflanze zur Hand haben; dann erst sind wir imstande, über 
die den Konstruktionen zugrunde liegenden und für uns braiieli- 
baren Sätze zu verfügen, die im speziellen Bereich der Physik (in 
der Festigkeits- und Elastizitätslehre) und in der Baustatik aus- 
gearbeitet werden und den Charakter von physikalischen Gesetzen 
tragen. 

Dem von mir gegebenen Schema gemäß fassen wir die 
(erwachsenen) Organe von höher organisierten Pflanzen als Ver- 
bundbauten auf. In erster Linie betrachten wir die auf Biegung 
(sowie auf Biegung und Längsdruck bzw. Knickung) beanspruchten 
Pflanzenorgane. Ein Organ, z. B. ein aufrechter Stengel, ist eine 
baumechanische Einheit in dem Sinne, daß die ursprünglich ebenen 
Querschnitte nach stattgefundenen Organdeformationen auch eben 
bleiben; diese Voraussetzung wird auch von SCHWENDENER, wenn 
auch stillschweigend, angenommen; im weiteren gehen aber unsere 
Konzeption und SCHWENDENERs Lehre auseinander. Nachdem wir 
die Verbundbaunatur der pflanzlichen Konstruktionen hervorgehoben 
und die unzweideutigen Sätze der Verbundbautheorie in Betracht 
gezogen haben, bleibt uns nichts anderes übrig, als anzuerkennen,, 
daß jedes Element des Pflanzenkörpers, jede Zelle und Zellwand 
ihre baumechanische Rolle spielt, und zwar sind die von äußeren 
mechanischen Einwirkungen in den Zellwänden hervorgerufenen 
Normalspaonungen bei der reinen Zug- bzw. Druckheanspruchung 
ihren Elastizitätsmoduln, bei der Biegung den Produkten Elastizi- 
. tätsmodul mal Abstand von der neutralen Schicht proportional. 

In erster Annäherung und um die Analogie zwischen Pflanzen- 
organen und Eisenbetonbauten schärfer hervortreten zu lassen,, 
können wir die Grandmasse und deren Bewehrung (Armierung) 
unterscheiden; die letztere ist im großen und ganzen durch die 
dickwandigeren und steiferen (mit hohen E-Werten der Wände 
begabten) Elemente repräsentiert; hier kommen SöHWENDEHERs- 


1) Hier liegt ein wesentlicher Unterschied zwischen der baumechanischen 
und den anderen Funktionen: während z. B. die COjj-Ässimilation beim Licht 
die Funktion der Zellen darstellt, die einen öhlorophyllap parat (bzw. ent- 
sprechende Apparate) enthalten, kann sieh keine Zellwand, mag sie auch 
sehr dünn und zart sein^ der mechanischen Beanspruchung entziehen. 

2) S. darüber 40, S. 389-390. 
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„mechanische Gewebe“, „Bast“, Libriform, in etwas geringerem Grade 
Kollenchym in Betracht; aber auch dickwandigeres Parenchym und 
namentlich die Epidermis spielen hier durchaus keine geringe Eolle. 

Di© Grundmasse — größtenteils dünnwandigeres Parenchym 
sowie Leitungsstranggewebe — erleidet kraft des niedrigeren Elastizi- 
tätsmoduls^) viel niedrigere Normal- (Zug- bzw. Druck-) Spannungen, 
macht aber — dank der bedeutenden Masse — einen nicht zu unter- 
schätzenden Anteil an dem gesamten Organ widerstand aus und, was 
von besonderer Wichtigkeit ist, hält die Bewehrung auf ihrer Stelle, 
woraus bei der Biegung resultiert, daß die Normalspannungen der 
Bewehrungsstränge proportional dem Abstande von der neutralen 
Achse des Trägers sind, und daß Widerstands- und Trägheitsmomente 
viel höher ausfallen, als in dem Palle, wenn die Armieriingselemente 
lose vereinigt wären. 

Mit anderen Worten, kann baumechanisch das Skelett der 
Pflanze ebensowenig wie die Eisenarmierung eines modernen Eisen- 
betonbaus dem Gerippe einer Eisenbrücke gleichgestellt werden. 

Die Eisenbetongußeisensäulen, in denen es Bauelemente dreierlei 
Art gibt^), stellen ein in mancher Hinsicht noch zutreffenderes 
Modell der Pflanzenkonstruktion dar, als di© Eisenbetonbauten es sind. 

Wir haben in diesen Zeilen angenommen, daß ein Pflanzen- 
organ ein echter Verbundbau ist; das trifft zu, wenn monolithartige 
Wirkungskreise vorkommt; dazu müssen Einrichtungen vorhanden 
sein, die ein Gleiten der Armierung in der Grundmasse verhüten. 
Wir haben hervorgehoben, daß das Verwachsensein zwischen den 
Bevrehrungsgeweben und den Grundmassegeweben etwa dasselbe, 
nur wohl noch besser bewirkt, was in den technischen Bauten 
durch die Rauheit und Unebenheiten der Oberfläche der Eisen- 
sträng© erreicht wird; für das Aufnahmen von den für den gegen- 
seitigen Verband und für das gesamte Bauwerk Gefahr bringenden 
Schubspannungen bestehen Ausbiegungen der Bewehrungsstränge, 
Anlehnung (mit Verwachsung) derselben aneinander, sowie Quer- 
verbindungen, die z. B. in den Knoten bei Gramineen ausgeprägt 
sind. Im ganzen wird ein zusammenhängendes, in der Grundrnasse 
mehr oder weniger verteiltes und mit dieser fest verwachsenes 
Gerippe errichtet, das erst dann seine mit der Grundmasse ein- 
heitliche Arbeit einstellt, wenn das ganze Organ zerstört wird. 


1) Oder — was auf dasselbe hinauslätift — kraft der höheren Behnungszahl. 

2) Wir denken hier an die Empbbgbbs eben Gnßeisensäiilea, die ein- 
betoniert und mit Eisen umschnürt werden (SS). 
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Von großer Bedeutung für die treffliche Arbeit eines Ver- 
bundbaues ist auch die Solidarität der Materialien, die am besten 
verwirklicht ist, wenn das schwächere (mit kleinerem Elastizitäts- 
modul begabte) Material eine elastische und volle Dehnungsfällig- 
keit besitzt, die nicht kleiner ist als bei dem „verantwortlichen“ 
Bewehrungsroaterial. In dieser Hinsicht stehen die pflanzlichen 
Konstruktionen auf einer höheren Stufe als die technischen ; in den 
letzteren besitzt die Grundmasse, der Beton, eine Dehnungsfähig- 
keit, die jener von Eisen bedeutend nachsteht; demzufolge dürfen 
die menschlichen Verbundbauten nur solchen Anstrengungen unter- 
worfen werden, bei welchen die volle Beanspruchungsmöglichkeit 
für Eisen durchaus noch nicht erschöpft wird. Für eine etwas 
bessere Ausnutzung des Eisens wird manchmal die Bewehrung und 
die gesamte Dimensionierung unter der Voraussetzung berechnet, 
daß Beton auf der Zugseite Bisse bekommen darf. 

Ganz anders steht es mit dem pflanzlichen Verbundbau: hier 
besitzt die „Grundmasse“ eine Dehnungsfähigkeit, die größtenteils 
viel höher als diejenige der „Bewehrung“ ist, so daß eine Zer- 
störung eines Organs (bzw. in den Prüfungen eines Probe- 
stücks) erst dann eintreten kann, wenn die Bewehrung den 
Anstrengungen seitens der einwirkenden Kräfte nicht gew^achsen 
erscheint. Es besteht ja di© Grundmasse bei den Pflanzen großen- 
teils aus wuchtigen, lebendigen oder irgendwie funktionierenden 
Elementen, und es liegt auf der Hand, daß die Konstruktion des 
Pflanzenkörpers so eingerichtet sein muß, daß die für die Lebens- 
prozesse spezialisierten Elemente erst dann zerstört werden können, 
wenn der ganze Bau gebrochen wurd. 

Wenn wir die feine Verteilung und Konfiguration der Pflanzen- 
bewehrung ins Auge fassen, sowie die „Solidarität“ der verschiedenen 
Gewebemassen in Betracht ziehen, so können wur wohlSOHWENDENER 
zustimmen, wenn er sagt: „Die Pflanze konstruiert zweifellos nach 
denselben Regeln wie die Ingenieur©, nur daß ihre Technik eine 
viel feinere und vollendeter© ist“ (19, 19 a, S. 57). Dieser Unter- 
schied zugunsten der Pflanze ist von dem „phylogeneti^hen“ 
Gesichtspunkt aus leicht verständlich; in der Technik ist die 
Entwicklung des Verbundbaues sozusagen in plötzlichem und 
„integrierendem“ Prozesse vorgegangen: zwei ehedem nur getrennt 
angew^endete Materialien — Eisen und Beton (später auch Guß- 
eisen, Klinker) — sind auf einmal zusammengebracht worden, und 
es ist kein Wunder, wenn diese Materialien sich in mancher Hin- 
sicht zueinander „fremdartig“ verhalten. Im Pflanzenreich dagegen 
ist wohl der Verbundbau auf dem langen Wege der a llmählichen 
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Gewebeansdif f erenzierung'^) unter der „Kontrolle“ der natür- 
li dien Auslese zur Verwirklichung gebracht worden. 

Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint es uns sonderbar, 
wenn ein orthodoxester Anhänger der SOHWENDBNERschen Lehre, 
Max Westermayer, mit der größten Empörung den von POTOXIB 
ausgesprochenen Gedanken ab wehrt, daß die baumechanische Aus- 
rüstung der Pflanzen eine Evolution durchgemacht habe, daß 
z. B. „erst im Verlauf der Generationen“ sich „der Stammbau den 
neuen mechanischen Anforderungen, v/elche das Leben als Baum 
stellt, angepaßt“ hat (27, S. 120). 

Demgegenüber haben wir die Möglichkeit gehabt, an einigen 
Beispielen zu zeigen (vgl. Abb. 18), daß man verschiedene Ent- 
wicklungsstufen der Verbundbaukonstruktion im Pflanzenreich 
bestimmt ersehen kann. 

Summa summarum: der Verbundbau gibt uns in seinen Pro- 
dukten die baumechanischen Modelle der Pflanzen (Äbb, 13); wenn 
auch diese Modelle etwas grob^j sind, so können dieselben uns 
doch als eine erste Annäherung dienstbar sein; namentlich können 
uns jene baumechanischen Lehrsätze, die für den Verbundbau fest- 
gestellt wurden, von Nutzen sein, wenn wir uns die inneren bau- 
mechanischen Verhältnisse der Pflanzenorgane klarzumachen suchen. 

Was die ältere Vergleichung der Pflanzenorgane und deren 
Konstruktionselemente mit Eisenbrücken bzw. mit I-Trägern an- 
betrifft, so führt diese, wie wir oben gezeigt haben, viel mehr zu 
Mißverständnissen und Fehlern, als zu einer Ergründung der wirk- 
lichen Sachlage bei den pflanzlichen Gebilden. WennSCHWENDEXER 
eine im Lichte der Verbundbautheorie fehlerhaft erscheinende Kon- 
zeption aufgestellt und entwickelt hat, so ist dies darin begründet, 
daß in der Zeit, als sein Werk verfaßt und publiziert wurde, sich 
der Verbundbau noch in der Wiege befand und seine Theorie über- 
haupt noch fehlte; es sind Jahre verflossen, ehe die Fachmänner 
die inneren Verhältnisse der Verbundbauten, „die doch, im Grunde 
genommen, sehr einfach sind“ (50, S. 99), klargelegt haben. 


1) Wir dürfen wohl annehmen, daß das ursprüngliche Material — die 
Vorfahren der Verbnndban pflanzen wasserbewohnende, ans ziemlich gieich- 
artigen Zellen sich anfbanende Organismen gewesen sind. 

dürfte wohl einen nicht nnbedeutenden Erfolg in der Technik 
bedeuten, wenn man einmal in den Ingenieurbanten etwas feinere Modelle 
der Pflanzen verwirMichen würde in dem Sinne, daß man für die Grand- 
massebillige Materialien ansnntzt bzw. schafft, die der Grnndmasse der 
Pflanzenkörper hinsichtlich Behnungsfähigkeit und Elastizität etwas näher 
stehen würden als Beton. / : ^ 
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Jedenfalls hat SGHWENDENER in seiner Lehre etwas Groß- 
artiges geleistet; wir wenden auf ihn die Worte eines modernen 
Biologiehistorikers an, der über einen anderen großen Naturforscher^) 
sagt: unsere „Erwägungen sollen nicht eine Unterschätzung von“ 
SGHWENDENERs „Einfluß auf die Entwicklung der Biologie zur 
Folge haben, denn seine Theorie war es, die das Interesse für 
solche Erscheinungen wachrief, deren Erforschung einen mächtigen 
Aufschwung dieses Zweiges der Naturwissenschaft bis in unsere Tage 
bedeutete. Im Anschluß hieran mag an die Worte K. E. VON BAERs 
erinnert werden: «... irrige, aber bestimmt ausgesprochene, all- 
gemeine Eesiiltate haben durch die Berichtigung, die sie veranlassen, 
und die schärfere Beobachtung, zu der sie nötigen, der Wissenschaft 
fast immer mehr genützt als vorsichtiges Zurückhalten in dieser 
Sphäre»“ (72, S. 528). 

Soviel über das baumechanische Modell, das uns eine Mög- 
lichkeit bietet, eine nähere und genauere Einsicht in die inneren 
architektonischen Verhältnisse des Pflanzenkörpers, darunter in die 
Verteilung der baustatischen Rollen zwischen den Konstruktions- 
elementen, zu gewinnen. 

Es bleibt hinsichtlich der Baumechanik noch eine sehr wichtige 
Frage übrig, nämlich die nach der Dimensionierung der Pflanzen- 
konstruktionen im Zusammenhang mit ihren baumechanischen Auf- 
gaben; darüber wird in einem Aufsatze berichtet werden, der später 
erscheinen wird. 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor Dr. LUDWIG 
Diels, Direktor des Botanischen Museums und Gartens, meinen 
besten Dank auszusprechen für das lebende und trockene Material, 
namentlich an Baumfarnen und Palmen, das er mir in liebens- 
würdigster Waise zur Verfügung gestellt hat. 

Herrn Professor Dn BRUNO LEISERING sage ich meinen 
innigsten Dank für seine selbstaufopfernde Bereitwilligkeit, mit 
der er auch diesmal die Stolprigkeiten meines deutschen Stils 
geebnet hat. 

Indem ich jetzt di© zweite der bei meinem Aufenthalte in Berlin 
verfaßten Arbeiten^) publiziere, möchte ich meinem lieben Uni versi- 


1) Und zwar ERNST HaECKEL. 

2) Die vorläufigen Skizzen dazu wurden von mir früher in Rußland 
verfaßt und publiziert. 
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tätslehrer, Herrn o. ö. Professor Dr. M. J. GOLBNKIN, meinen 
ausspreclien, der seit Jahren meine Studien mit Eat und Tat unter- 
stützt hat, und der mir auch wesentlich bei meiner Abkommandierung 
ins Ausland förderlich gewesen ist. 
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9. B. W. Skvortzow: Die Euglenaceengattung 
Phacus Dujardin. 

Eine systematische Übersicht. 

(Aus der Biologischen Sungari-Station za Harbin der Gesellschaft zur 
Erforschung der Mandschurei.) 

(Mit Tafel II.) 

(Eingegangen am 24. November 1927. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 

Im Jahre 1925 habe ich io. den Arbeiten der Biologischen 
Sungari-Station der Gesellschaft zur Erforschung der Mandschurei 
in Harbin (China) eine Arbeit „Die Euglenaceengattung Trachelomonas 
Ehrenb,, Eine systematische Übersicht“ publiziert. Die vorliegende 
Arbeit über die Euglenaceengattung Phactis Dujardin ist das 
Hesultat einer neueren Untersuchung, die ich während der letzten 
Zeit vorgenommen habe. 

An dieser Stelle sei es mir gestattet, den Herren Dr. 
H. SKTJJA und Prof. S. WiSLOUOH meinen besten Dank für ihre 
freundliche Hilfe bei der Zusammenstellung dieser Arbeit ans- 
zusprechen und den Herren Prof. TamEZO MOBI und P. A. PAYLOV 
für ihre liebenswürdige Unterstützung hei der Sammlung wertvollen 
Materials in Asien noch meinen verbindlichsten Dank zu übermitteln. 
Harbin, September 1926. 


Die Gattung Phacus wurde von DUJARDIN im Jahre 1841 
beschrieben. Ihr Name ist aus ^hahos — Linse — entstanden. Diese 
grünen Flagellaten besitzen einzeln lebende, freischwimmende und 
plattgedrückte Zellen. Ihre Membran ist fest, vollkommen starr, 
gestreift oder mit feinen Stacheln oder Warzen besetzt. Die 
Chromatophoren sind klein, scheibenförmig und wandständig; sie 
werden in Dunkelkulturen farblos, ergrünen aber wieder am Licht. 

Die Zellen enthalten verschieden geformte, rundliche oder 
längliche Paramylonkömer; auch große ringförmige kommen vor. 
Ein Augenfleck ist wohl stets vorhanden. Die eine Schwimmgeißel 
ist ein- oder zweimal so lang wie der Zellkörper. 

Die Vermehrung geschieht im geißellosen, ruhenden Zustand. 
Dauerzellen wurden bisher, nach E. LEMMERMANN, mxT hei Phaciis 
Dangeardü Lemm. mä Ph. parvuM^ K^ beobachtet. 

Die Ernährung der Phaeus-Axten ist holophytisch und 
saprophytisch. Die Zellen leben meistens vereinzelt zwischen 
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anderen Euglenaceen tind treten nur hin und wieder in größeren 
Mengen auf. Die verbreitetsten Formen sind wohl Phactis 
pleuromdes (0. F. M.) Duj. und P/i. longicauda (Elirenb.) Duj. Sie 
finden sich in fast allen Gewässern. 

Nach der Ausbildung der Membran wurden von E.LEMMERMAEN 
innerhalb der Gattung JPhacus 4 Sektionen unterschieden: 

1. Sektion: Ettphacus Lernm. 

Zellen zugespitzt, mit einem Stachel. Membran längsgestreift. 

2. Sektion: Spirophactts Lemm. 

Zellen am Hinterende in einen hyalinen Endstachel ausgezogen. 
Membran deutlich spiralig gestreift. 

3. Sektion: Chloropeltis (Stein.) Lemm. 

Zellen mehr oder weniger zugespitzt. Memj3ran mit feinen 
Stacheln oder Warzen besetzt. 

4. Sektion: Cyclatiura (Stokes) Lemm. 

Zellen am Hinterende allmählich verjüngt und abgerundet oder 
breit abgerundet. Membran längs- oder spiralig gestreift. 

Übersicht über die Arten. 

1. Zellen zugespitzt, mit einem Stachel. Membran längsgestreift, 

I. Sektion: Euphactis. 

Ä. Zellen an den Seiten mit 2 bis 7 seitlichen Einschnitten 
oder schraubig gedreht. 

a) Zellen mit seitlichen Einschnitten. 

a) Endstachel lang. 1. PA. Morik 

ß) Endstächel kurz. 

f Zellen breit- oval. 2. PA. anaceolus. 

fl Zellen fast rund, abgeplattet. 

3, PA. Meyersii. 

b) Zellen schraubig gedreht. 4. PA. torta, 

B, Zellen an den Seiten nicht schraubig gedreht; seitliche 
Einschnitte nicht selten vorhanden. 

a) Endstachel lang. . 

a) Endstachel gerade. 5. Pk longicauda, 

ß) Endstachel gekrümmt. 6. PA. JRostafinsMi, 

b) Endstachel kurz. 

1. Zellen fast kreisrund, 
o;) Zellen nicht tordiert. 

I Zellen an den Seiten flügelartig erweitert mit 2 großen 
ringförmigen Paramylonkörnern. 

7. PA. alata. 
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It Zellen mit einem ringförmigen Paramylonkorn, 

8. PL orbicularis. 

Itl Zellen klein mit einem schiefen und kurzen 
Endstachel und 2 ringförmigen Paramylonkörnern, 
je 1 an jeder Seite. 9. PL curvicauda. 

Zellen klein mit einem kleinen geraden End- 
stachel. 1 bis 2 Paramylonkörner. 

10. P7^. acuminata. 

ß) Zellen tordiert. 

* 1 * Zellen mit 1 Paramylonkorn. 

11. Ph, Sioirenho. 

Zellen mit 2 Paramjdonkörnern. 

12. PL Lemmermannii. 

2. Zellen fast kreisrund oder länglich. 
a) Zellen breit-oval, plattgedrückt. Endstachel schief. 

13. Ph. ßeuronectes, 

ß) Zellen länglich. 

“l* Endstachel lang. 14. Ph. cmidata, 

Endstachel sehr kurz. 

15. PL Shujae. 

ßß) Zellen breit-oval, stark tordiert, plattgedrückt oder 
stark tordiert mit Kiel, 
f Zellen breit- oval. Eückenfalte S-förmig. 

16. PL ArnoUii 

Zellen breit-oval, tordieit mit Kiel. Endstachel 
gerade. 17. Ph. Warsmwiczii. 

Zellen etwas länglich, tordiert mit Kiel. End- 
stachel schief. 18. PL trig^ueter, 

j Zellen gebogen und tordiert. Endstachel schiel. 

19. PL Raciborslm. 

ßßß) Endstachel sehr kurz oder fehlend. Zellen am 
Hinterende kurz zugespitzt. 

20. Ph. hrevicatidata, 

II. Zellen am Hinterende in einen hyalinen Endstachel ausgezogen. 
Membran deutlich spiralig gestreift. II. Sektion : Spirophaciis. 
a) Zellen mit stark hervortretenden, spiralig verlaufenden 
Eippen. 

I Paramylonkörner 2, scheibenförmig, klein, seitlich. 
Membran zwischen den Eippen glatt. 

2\. PL pyrum. 
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If Paramylonbom 1, ringförmig, groß. Membran 
zwischen den Eippen gestrichelt, 

22. Pä. costatü. 

fff Paramylonbörner 2, rund, scheibenförmig. 

25 a. Ph. setosa var. cremfa. 
ffff Paramylonbörner zahlreich. 

25b. Ph. setosa 2 ^olonica. 

b) Zellen lang- oder breit* oval. 

f Zellen lang-eiförmig, vorn verjüngt. 

23. Ph, striata, 

ff Zellen eiförmig, vorn breit abgerundet. 

24:, Ph, pehinensis, 

fff Zellen breit- oval, Paramylonbörner zahlreich. 

25. Ph, setosa, 

ffff Zellen kreisrund, etwas breiter als lang. 
Paramylonbörner nicht bebannt. 

26. PÄ. Nordstedtii, 

tttff Zellen verbehrt-eiförmig mit 3 großen Paramjdon- 
börnern. 27. Ph, aenigmatica, 

IIL Zellen mehr oder weniger zugespitzt. Membran mit feinen 
Stacheln oder Warzen besetzt. IIL Sektion: CMoropeltis^ 

a) Membran mit feinen Stacheln besetzt. 

28. Ph. hispidlula. 

b) Membran mit feinen Warzen besetzt. 

f Membran längsgestreift. 

29. Ph. suecica, 

ff Membran spiralig gestreift, 

30. Ph, s^nrogyra, 
fff Membran nicht gestreift. 

31. Ph. monilata, 

IV, Zellen am Hinterende allmählich verjüngt und abgerundet 
oder breit abgerundet. Membran längs- oder spiraliggestreift. 

IV. Sek.tiou: Cycliinttra, 

a) Zellen am Hinterende allmählich verjüngt und abgerundet, 
f Zellen länglich, Hinterende lang, etwas spitzig. 

32. Ph. oscillans, 

ff Zellen länglich, Hinterende breit abgerundet;. 
2 ringförmige oder mehrere Paramylonbörner. 

33. Ph. da/üota, 

fff Zellen länglich, Hinterende kurz ; 1 ringförmiges 
Paramylonkorn. 34; Ph. parvula. 
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Zellen lang-oval, vorn konkav, Hinterende ver- 
jüngt, kurz; 2 ringförmige Paramvlonkörner. 

35. Ph. ptisiUa. 

um Zellen breit-oval, Hinterende sehr kurz; 2 große 
Paramylonkörner, 36. Ph. agiUs, 
b). Zellen am Hinterende breit abgerundet. 

t Zellen lang-oval; 2 Paramylonkörner. 

37. Ph. Wettsteini 

fl Zellen lang- oval; 1 Paramylonkorn. 

38. Ph. Bangeardii. 

III Zellen lang-oval; 1 Paramylonkorn; Vorderende 
verjüngt. 39. Ph. ohlonga. 

Illl Zellen fast rund, breit abgerundet. 

40. Ph. Stokesii. 


1. Ph. Morii sp. nov.-^). Tal II, Fig. 1. 

Zellen fast rund, breit- oval mit langem, geradem Endstachel, 
81,4 — 82 lang, 33,3 — 35 breit. Membran längsgestreift 

mit 6 bis 7 seitlichen Einschnitten. Chromatophoren rund, 
klein; l großes, scheibenförmiges Paramylonkorn. 
Verbreitung: Im Plankton, Korea, Seoul, 
var. mse(da . (Koczwai%) nob. Tal II, Fig. 2. 

Ph. longicauda var. insecta Koczwara, Phytoplankton der 
Dobrostany. Teiche. Kosmos. 40. 1915. 

Zellen oval, 80 — 94 g, lang, 35 g breit, der typischen Form 
ähnlich, aber mit nur 1 bis 2 seitlichen Einschnitten. 
Verbreitung: Bisher nur aus Polen bekannt. 

2. Ph. anacoehcs Stokes. Taf . II, Fig. 3. 

Americ. Naturalist. 1885, Jour, of the Trenton Nat. Hist. 
Soc. 1868, a 91, Tal 1, Fig. 29; LEMMERMANN (15), S. 510; 
Pascher und Limmbrmann (17), S. 138, Fig. 230. 

Zellen oval oder rundlich, mit konkaven Seiten, ca. 42 g 
lang, Endstachel kurz, schiel Membran längsgestreift? 
Geißel ca. körperlang. Katbarob? 

Verbreitung: Bisher nur in Nordamerika und Österreich 
(Prag) in Teichen gefunden. 

VSLT, undulata YB.V. nor. Tal II, Fig. 4, 5. 

Pk. orhlcularis Kübner var. undulata Skvortzow (19), S. 65, 
Tab. IV, Fig. 1; (20), S. 193, Fig. 1; (23), S. 434, Fig. 2; 


1) Nach dem Prof, Tambjzo Moei benannt (Seoul, Korea). 
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Fh var." Koczwara (12), Taf. I, Fig. 14; 

Fh, pleronectes var. insecta Koczwara in DREZEPOLSKI (5), 
p. 233. 

Zellen oval, 50 — 80 ft lang, 30-“4S /tt breit. An den Seiten 
mit gewellten Rändern. Endstachel kurz^ schief. Membran 
längsgestreift, 1 großes, ringförmiges Paramylonkorn. 
Chromatophoren zahlreich. Angenfleck vorhanden. 

Verbreitnng: Polen, Nordmandschnrei, Südchiiia, in 
stehenden Gewässern, 
var. siibundulata var. nov, Taf. II, Eig. 6. 

Fh, sp. Skvortzow (20), Fig. 6. 

Zellen an einer Seite mit gewelltem Rand; sonst wie 
var. 7mdulata Skvortzow. 

Verbreitung: Bisher nur ans Tientsin (Nordchina), im 
Plankton. 

3. Fh. Myersii Skvortzow. Taf. II, Fig. 7, S. 

Skvortzow (20), S. 7, Fig, 6; Ph. curvicauda S\YiY. v. undulata 
Skvortzow (21), S. 193, Fig. 5; PJu anaeeolus Stokes in 
DREZEPOLSKI (5), p. 230, fig. 106. 

Zellen oval, 32 — 34 ft lang, 30 ft breit, an den Seiten mit 
gewellten Rändern. Endstachel sehr kurz, schief, Membran 
längsgestreift. 1 bis 3 ringförmige Paramylonkörner, 
Chromatophoren zahlreich. Angenfleck vorhanden. 
Verbreitung: Bisher nur ans Südchina, Polen. 

4. P/i. torta (Lemm.) nob. Taf. II, Fig. 9, 10. 

Stein (25), Taf. XX, Fig. 3; Ehrenbero (7), Taf. XII, 
Fig. 13 pr. parte; EHRENBERG (8), Taf. I, Fig. 6a; LEMMER- 
MANN (15), S. 511; Pascher und LEMMERMANN (17), S. 138; 
SWIRENKO (29), p. 48; SKVORTZOW (19), S. 64; (20), S. 7; 
(22), S. 193; SkuJA (26), p. 40, Abb. 2, Fig. 3a™-b. 

Zellen schranbig gedreht, 75 — 120 ft lang, 40 — 50 ft breit. 
Membran längsgestreift. “"Geißel körperlang, 1 großes, 
scheibenförmiges oder ringförmiges Paramylonkorn. ^ 
Verbreitnng: Europa, Rußland, China. In Teichen, 
Seen und Sümpfen ns w., auch im Plankton, 
var. tortuosa nov. Taf. II, Fig. 11. 

Ph, longicauda Y8i,Y, tor^a Lemm, in DrESEPOLSKI (5), p. 232, 
Tab III, ryc. 124. 

Zellen sehr stark schranbig gedreht, 75—120 ft lang, 
40—50 ft breit, von der Seite gesehen mit 3 welligen 
Rändern. 

Verbreitung: Polen, Dobrostany, Lwow. 
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5. Ph, longieauAa (Ehrenb.) Döjardin. Taf. II, Fig. 12. 

DüJARDIN (4), S. 337; Taf. V, Eig. 6 ; STEIN (25), Tal XX, 
Eig. 1 und 2 ; Etigkna longicauda Ehrenb. (7), 8. III, Taf. VII, 
Eig. 13 pr. p.; LEMMERMANN (15), S. 511, Eig. 24; PASCHER 
und LEMMERMANN (l7), S. 138, Eig. 235; SWIRENKO-(29),: 
p. 47; SKVORTEOW (19), , S. 64; (20), S. 7; (22), S. 193; 
DREZEPOLSKT (5), p. 232, ryc. 104; SKÜJA (26), p. 40, 
Abb. 3, Eig. 2. 

Zellen oval, mit langem, geradem Endstacbel, 85 — ^170 ß 
lang, 40 — 70 breit. Membran längsgestreift Geißel 
kürzer als der Zellkörper. 1 großes, scheibenförmiges oder 
ringförmiges Paramylonkorn. Selten findet man auch 
kleine Paramylonkörner. Obligosaprob bis katharob. 
Ohromatophoren klein, rund. 

Verbreitang: In stehenden Gewässern, auch im Plankton. 
Europa, Polen, Rußland, Nordmandschurei, Südchina, 
var. major Swirenko. Taf. II, Eig, 13. 

Etüde Systematique et Geogr. sur les Euglenacees, p. 48, 
Tal III, Eig. 2 und 3. 

Zellen 170 —188 lang, 45 — 55 breit, mit einem großen, 
ringförmigen Paramylonkorn und mehreren kleinen; sonst 
wie die typische Form. 

Verbreitung: Im Plankton, Rußland, 
var. ovata Skvortzow. Taf. II, Eig. 14. 

SKVORTZOW (19), S. 64—65; var. ovalis Woronichin (30), 
p. 140; Ph. longicmida in SKIJJA (26), p. 40, Abb. 3, Eig. 1. 
Zellen lang-oval, 99 — 136 qa lang, 30~~46 /a breit, mit 
geradem oder gebogenem Endstachel Membran längs- 
gestreift. 1 großes, ringförmiges Paramylonkorn. 

Verbreitung: Bisher nur aus der Nordmandschurei, dem 
Kaukasus und Lettland bekannt, 
var. hremcmtda Skvortzow. Taf. II, Eig. 15. 

SKYORTZOW (22), S. 193, Eig. 6. 

Zellen oval mit kleinem, geradem Endstachel, 89—90 ja 
lang, 40 ja breit. 

Verbreitung: Bisher nur aus Südchina. 

6. Ph, RostafinsMi I)Yezepohki, Taf. II, Eig. 16. 

DEEZEPOLSKI (6), p. 13, fig. 3, 3a; DREZEPOLSKI (5), p. 267, 

■ fig.. 118.5 ; ■ ■' ” 

Zellen oval, 85— 100 p lang, 25— 30 ja breit; am Hinter- 
veqüngt. Endstachel schief, 50—55 
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lang. Membran längsgestreift. 1 bis 2 große Paramylon- 
■ körner. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

7. Ph. alata Klebs. Taf, II, Fig. 17, 18. 

Unters, aus d. Bot. Inst, zu Tübingen, Bd. 1, S. 312; 
ÜAiSIGEARD (3), Fig. 31; Ph, triquetra Ehrenb. in STEIN (27), 
Taf. XIX, Fig. 55—57; LEMMERMANN (15), S. 511; PASCHER 
und LEMMERMANN,- S. 138, Fig. 234; DREZEPOLSKI (5), 
p, 229, fig. 114; var. ma/ar Drezep. (6), p. 14. 

Zellen oval oder rundlich, 19 p lang, 6 ^ breit, mit flügel- 
artig verdickten Seiten. Endstachel kurz, schief. Membran 
längsgestreift, Geißel über körperlang. 2 große Paramylon- 
körner, je 1 an jeder Seite. Oligosaprob bis katharob. 
Verbreitung: In stehenden Gewässern Europas. 
latviensis var. nov. Taf. II, Fig. 19, 73. 

Ph. alata Klebs in SküJA (26), p. 40, Abb. 2, Fig. 2a— d. 
Zellen länger und größer, 27—45 ^ lang, 20 — 207 // breit, 
Verbreitung: Lettland. 

8. Ph, orhicularis Hübner. Taf. II, Fig. 20. 

Euglenaceeflora von Stralsund, S. 5, Fig. 1 der Tafel; 
LEMMERMANN (15), S. 511; PASCHER und LEMMERMANN (17), 
S. 138, Fig. 256; SWIRENKO (29), p. 54, Tab. III, Fig. 9, 10; 
SKVORTZOW (19), S. 65; (22), S. 190. 

Zellen fast kreisrund, 70 /a lang, 45 fi/ breit. Endstachel 
kurz, schief. Membran längsgestreift. Geißel körperlang. 
1 großes, ringförmiges Paramylonkorn. Katharob. 

Verbreitung: Europa, Rußland, Nordmandschureiy 

Tientsin. — In stehenden Gewässern, 
var. caudata var. nov. Taf. II, Fig. 21. 

Ph. platalea Drezepolski (5), p. 266, fig. 110. 

Zellen breit-oval, 50—56 lang, 32—32,5 ft breit. End- 
stachel gerade, 12 — 15 p lang. Membran längsgestreift. 
1 bis 2 große, ringförmige Paramylonkörner. 

Verbreitung: Polen. 

var. Namyslowski, Taf. II, Fig. 22. 

Studja hydrobiologiczne, Poznan. 1921. 

Zellen fast kreisrund, 28 lang, 21 p breit. Eückenf alte 
bis zur Zellmitte reichend. Endstachel sehr kurz, schief. 
1 großes, scheibenförmiges Paramylonkorn. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

9. Ph, mrvieauda Bmrenko, Taf. II, Fig, 23. 

SWIRENKO, Etüde System, et Geogr. sur les Euglenacees, p. 53, 
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Tab. m, Fig. 13—16; SKYORTZOW (19), S. 65; DREZEPOLSKI 
(5), p. 231, ryc. 115. 

Zellen schwacb tordiert, breit-oval, 24—34 lang, 21—25 
breit. Endstachel sehr kurz, schief. Bückenfalte bis zur 
Zellmitte oder zum Hinterende reichend. Membran längs- 
gestreift. 2 ringförmige oder scheibenförmige Paramylon- 
körner, je 1 an jeder Seite. 

Verbreitung: Bisher nur aus Rußland, Poleuj Nord- 
mandschurei. 

10. Th aöuminata Stokes. Taf. II, Fig. 24. 

Amer. Monthly Micr. Jour. 1885; Jour, of the Trenton Nat. 
Hist. Soc. 1888, S. 90, Taf. 1, Fig. 28; LemmERMANN (15), 
S. 512; Pascher und LEMMERMaNN (17), S. 138—139, 
Fig. 233; SWIRENEO (29), p. 52, Tab. III, Fig. 19—21; 
SKVORTZOW (19), S. 65. 

Zellen breit-eiförmig oder fast kreisrund, 25—30 pb lang, 
18 — 27 ^ breit. Hinterende plötzlich kurz und scharf 
zugespitzt. Membran längsgestreift. Rückenfalte kamm- 
artig, fast bis zum Hinterende reichend. Geißel ca. körper- 
lang. 1 — 2 kleine rundliche Paramylonkörner. Katharob. 
Verbreitung: Europa, Rußland, Polen, Lettland, Sibirien 
(Akmolinsk prov.), Nordmandschurei, Südchina, Tientsin; 
in Bächen und Teichen, 
var, variabüis Lemm. Taf. II, Fig. 25, 26. 

LEMMERMANN, Kryp. d. Mark Brandenburg, S. 513; Ph, pleuro- 
nectes bei D ARGE ARD, 1. c. S. 108, Fig. 29 E, F. 

Zellen mit 2 ringförmigen Paramylonkörnern, das eine vorn, 
das andere hinter dem Zellkern gelagert. 

Verbreitung: In Gräben und Sümpfen Europas, 
var. triqueter v. n. Taf. II, Fig. 27, 

Th. amminata Stokes in DREZEPOLSKI (5), S. 229, ryc. 109. 
Zellen etwas dreieckig, 26 — 30 /w» lang, 20— 21 ft breit, 
Hinterende plötzlich kurz und scharf zugespitzt. Membran 
längsgestreift. Rückenfalte fast bis zum Hinterende 
reichend. Paramylonkörner rundlich. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

YB>Y. Dre^epolsld v. n.^). Taf. II, Fig. 28. 

Tr. caudata YSbY. minor Drezepolski (5), p. 266, fig. 107. 

Zellen breit, eiförmig, mit etwas welligen Rändern, 

1) Nach Prof. R. DREZEPOLSKI (Polea) benannt. 

' ■ . . »* 5 « ' . ■ 
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21— 23,5 lang, 10— 14 fi. breit. Hinterende kurz und 
scharf zugespitzt. Membran längsgestreift. 

Verbreitung: Nur aus Polen. 

11. Ph. SwirenJso sp. nov.^). Taf. II, Fig. 29. 

PL trigiieter (Ehrenb.) Duj. in SWIRENKO (29), p. 51, Tab. IIIj 
' Fig. 12. 

Zellen etwas kreisrund, tordiert, 40—48 lang, 31— 34 
breit, Endstacbel kurz, schief. Membran längsgestreift. 
Geißel fast körperlang. 1 bis 2 große, ringförmige Paramylon- 
körner. Selten finden sich auch kleine, scheibenförmige 
Paramylonkörner. 

Verbreitung: Bisher nur aus Eußland, in stehenden 
Gewässern. 

12. PL Lemmermannii (Swirenko) nob. Taf. II, Fig. 30, 31. 

Ph. alafa Klebs var. Lemmermannii Swirenko (29), p. 53, 
Tab. III, Fig. 6— 7; SKVORTZOW (19), S. 65; (22), S. 194. 
Zellen oval, stark tordiert, 39— *47 ^ lang, 30 — 31 breit. 
Seiten verdickt mit längs verlaufender Furche. Die eine 
verdickte Seite gewöhnlich größer als die andere, End- 
stachel schief. Membran längsgestreift. 2 große, längliche 
Paramylonkörner, je 1 an jeder Seite wie bei Phams alata 
Klebs. Selten findet man auch kleine Paramylonkörner. 
Augenfleck vorhanden. Kern rund, zentral gelagert, groß. 
Chromatophoren zahlreich. 

Verbreitung: Bisher nur aus Eußland, Nordmandschurei, 
Südchina. 

13. PL pletironedes (0. F. M.) Duj. Taf. II, Fig, 32. 

Hist. Nat. des Zoophytes, S* 336; STEIN (25), Taf. XIX, 
Fig. 58—66; KLEBS (11), S. 310; Euglena pleuronecies Ehrenberg 
Inf., S. III, Taf. VH, Fig. 12; LEMMERMANN (15), S. 512, 
Fig. 4; Pascher und LEMMERMANN (17), S. 138, Fig. 236; 
Swirenko (29), p. 50, SKVORTZOW (19), S. 65; (22), S.193; 
DREZEPOLSKI (5), p. 232, fig. 116, 

Zellen schwach tordiert, breit-oval, 42— 80 p lang, 30— 50 p 
breit Endstachel kurz, schief, Eückenfalte bis zur Zell- 
mitte reichend. Membran längsgestreift. Geißel körper- 
lang oder etwas länger. 1 bis 2 ringförmige Paramylon- 
körner. Oligosaprob bis katharob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern, auch im Plankton. 


1) Nach Prof. 0. SwißENKO (Odessa) benannt. 
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var, marginata var. nov. Tal II, Fig. 33. 

:Pk öfbimdmis Hübner in SWIRENKO (29), p. 64— 55, Tal III, 

Zellen scbwacli tordierfc, breit-oval, 112 g, lang, 69 p breit. 
Eückenfalte bis zum Hinterende reichend, mit einer Spalte 
neben dem Endstachel; sonst wie die typische Form. 
Verbreitung: Rußland. 

var. Botherti Namyslowski. Tal II, Fig. 34. 

Studja Hydrobiologiczne, Poznan. 1921, S. 20, Fig. IIIA, 
a, c, b, d. 

Zellen lang-oval, 24 — 33 g lang, 15 — 21 g breit. Rücken- 
falte sehr unbeständig. Endstachel sehr kurz, fast gerade. 
Verbreitung: Bisher nur aus Polen, 
var. SwirenMana Skvortzow. Taf II, Fig. 35. 

Zur Kenntnis der Mandschur. Flagellaten. Beihefte zum 
Bot. Oentralbl. Bd. XLI, 1925, Abt. II, S. 313, Fig, 4 (nicht 3). 
Zellen breit-oval, 40,7 g lang, 23 — 24 g breit. Endstachel 
spiralig gestreift. Seiten wellenförmig. Ein ringförmiges 
Paramylonkorn. 

Verbreitung: Im Plankton einer Wasserpfütze in der 
Nordmandschurei. 

var. citriformis Dvezepolski. Taf. II, Fig. 36. 

DREZEPOLSKI (6), p. 14, fig. 5; (5), p. 266, fig. 117. 

Zellen oval, Hinter- und Vorderende verjüngt, 45 — 55 g 
lang, 25 — 35 g breit. Endstachel schief, 12 — 15 g lang, 
Membran längsgestreift. Ibis 2 ringförmige Paramylonkörner. 
Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

14. PA Hübner. Taf. 11, Fig. 37. 

Hübner (10), S. 5, Fig. 5 der Tafel; LemMERMANN (15), 
S. 512; Pascher und LEMMERMANN (17), S. 138, Fig. 237; 
SWIRENEO (29), p. 49, Tab. III, Fig. 9; DREZEPOLSKI (5), 
p. 230, fig. 108. 

Zellen etwas tordiert, oval, 31— 50 g lang, 15— 25 ft breit. 
Bndstachel kurz, gerade. Bückenfalte bis zum Hinterende 
reichend. Membran längsgestreift. Geißel körperlang. 
Ein größeres, ringförmiges Paramylonkorn vor dem Kern, 
ein kleineres nahe dem EndstacheH), Katharob bis 
schwach mesosaprob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern, Europa, Rußland, 
Sibirien (Altai), Südchina, Shanghai, Tientsin. 

1) D. SwiEJBNKO hat einige ZeEen ohne großes Paramylonkorn beohachtet. 


116 


B. W. SKVORTZOW: 


var. tenuis Swirenko, Tat II, Fig. 38. 

Etüde Systematiqiie et Geogr. sur les Euglenacees, p. 57, 
Tab. III,' Eig. 17—18. 

Zellen 37 — 43 p lang, 21—23 fi breit. Endstachel lang, 
gerade. Chromatophoren zahlreich. Angenfleck vorhanden. 
Geißel körperlang. 1 bis 2 ringförmige Paramylonkörner 
und mehrere kleine. 

Verbreitung: Eußland. 
var. undulata Skvortzow. Tal II, Pig. 39. 

SXVORTZOW (22), S. 191, Eig. 7; Ph, caudata vsiT. volicensis 
Drezepolski (6), p. 265, fig. 105. 

Zellen an den Seiten mit welligen Eändern. 35—42 p lang, 
17 - 22 ft breit. Sonst wie die typische Form. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen und Südchina, 
var. ovalis Drezepolski. Taf. II, Fig. 40. 

Drezepolski ( 5 ), p. 266, fig. in. 

Zellen lang-oval, 33—35 ft lang, 17,5 — 20 ft breit. End- 
stachel kurz, gerade; sonst wie die typische Form. 
Verbreitung: Polen. 

var. polonica Drezepolski. Taf. II, Fig. 41. 

Drezepolski (5), p. 266, fig. 112. 

Zellen lang-oval, 35—41 ft lang, 17 — 20 ft breit. Membran 
längsgestreift. 1 bis 2 größere Paramylonkörner. 
Verbreitung: Polen. 

15. PK Skujae s]), nov.^). Tat II, Fig. 42. 

PK pusÜla Lemm. in DREZEPOLSKI (5), p, 233, ryc. 128; 
PK jMSÜla Lemm. in SKÜJA, Vorarbeiten zu einer Algenflora 
von Lettland I, p. 40, Abb. 2, Fig. 8 a — h. 

Zellen verkehrt-eiförmig, 15—33 ft lang, 5 — 11 ft breit. 
Hinterende allmählich verjüngt. Endstachel sehr kurz, 
gerade. Membran längsgestreift. 1 bis 2 scheibenförmige 
Paramylonkörner. 

Verbreitung: Latvia, Eiga. 

16, PK Ämoldii Switenko, Tat II, Fig. 43« 

SWIREKKO, Etüde Syst, et Geog. sur les Euglenacees, p. 56, 
57, Tab, III, Fig. 1; SKVORTZOW (19), S. 65. 

Zellen fast kreisrund, 80 — 98 ft lang, 68— 72 ft breit. 
Membran spiralig gestreift, mit Spiralfalten, Endstachel 
kurz, gerade oder etwas gekrümmt. Eückenfalte S-förmig 


1) Nacü Dr. H. Sktjja (Riga) benannt. 
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gebogen. Chromatophoren zahlreich. Angenfleck vor- 
handen. 1 großes, ringförmiges Paramylonkorn und mehrere 
kleine. Geißel lang. 

Verbreitung: Rußland, Nordmandschnrei. 

17. P/i* Wars^ewicm Drezepolski. Taf. II, Pig. 44. 

DREZEPOLSKI (6), p. 13, fig. 1; (5), p. 235, fig. 125. 

Zellen tordiert, oval, 55 lang, 35 ^ breit. Endstachel 
gerade. Rückenfalte mit dreieckigem Kiel. Membran längs- 
gestreift. Geißel ?. 1 großes, ringförmiges Paramylonkorn. 
Verbreitung: Polen. 

18. Phacus tfigiieter (Ehrenb.) Duj. Taf. II, Eig. 45, 46. 

Hist. Nat. des Zoophytes, S. 338; Euglena triguetra Ehrenb,; 
(7), S. 112, Taf. VII, Eig. 14; Ph, ßeuronectes A. triguetra 
Klebs; (11), S. 311; LEMMERMANR (15), S. 512; PASOHER 
und LEMMERMAKN (17), S. 138, Eig. 239; SKÜJA (26), p. 42, 
Abb. 2, Eig. 7a-b. 

Zellen stark tordiert, oval, 37—55 ^ lang, 30—35 ^ breit 
und 17 fl dick. Endstachel kurz, schief. Rückenfalte 
kammartig, bis zum Hinterende reichend, mit Kiel. Membran 
längsgestreift. Geißel fast körperlang. 1 bis 2 ringförmige 
Paramylonkörner. Oligosaprob bis katharob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern, Europa. 

19. Plh Pacihorsldi Drezepolski. Taf. II, Eig. 47. 

Drezepolski (5), p. 266, fig. 113. 

Zellen lang-oval, gebogen und tordiert, 35 fu lang, 10 ^ 
breit. Hinterende allmählich verjüngt und zugespitzt. 
Membran längsgestreift. 1 bis 2 Paramylonkörner. 
Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

20. PA, hrevicaudata (Klebs) Lemm. Taf. II, Eig.‘ 48. 
LEMMERMANN Kryp. d. M. Brandenburg, S. 513, Eig. 12; 
PL pleuroneetes ß brevicatidata Klebs (11), S. 311; PASOHEB 

: und LEMMERMANN (17), S. 139, Eig. 232; SWIRENEO (29), 
p. 58, Tab. 1, Fig, 26; SEVORTZOW (19), S. 65; KOCZWARA 
(12), 'Tab. 1, Eig. 9. 

Zellen verkehrt-eiförmig, 25 — 35 p iang, 20— 25 breit. 
Hinterende kurz kegelförmigy zugespitzt, Membran längs- 
gestreift. Rückenfalte fast bis zum Hinterende reichend. 
Geißel körperlang. 1 ringförmiges Paramylonkorn. Katharob 
bis oligosaprob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Ruß- 
land, Polen, Lettland, NordmandschureL 
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21. PÄ. pyrmn (Ehrenb.) Stein. Taf. II, Fig. 49. 

Organisiiins III, 1, Taf, XIX, Fig. 51-—54; KLEBS (11), S. 313; 
DanGEARD (2), S. 118—120, Fig. 33; Euglem pyrum Ehrenb. 
(7), S. 110, Taf. VII, Fig. 11; Lepocinclis Perty (18), 

S. 165, Taf. X, Fig. 8; LEMMERMANN (15), III, S. 515, Fig. 8; 
Pascher und LEMMERMANN (17), S. 139, Fig. 245; SWIRENKO 
(29), p. 49, Tab. III, Fig. 22—27; SKVORTZOW (19), S. 65; 
(22), S. 193; DrezePOLSKI (5), p. 233, ryc. 131; Ph. setosa 
France in DREZEPOLSKI (5), p. 234, ryc. 132 (1). 

Zellen verkehrt-eiförmig, vorn etwas metabolisch, hinten 
in einen langen, geraden Stachel ansgezogen. 30—55 ^ 1 / 
lang, 7—21 ft breit. Membran spiralig gestreift. G-eißel 
körperlang, 2 große oder mehrere kleinere, seitlich ge- 
legene, scheibenförmige Paramylonkörner. Oligosaprob bis 
katharob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Rußland, 
Nordmandschnrei, Sibirien (Amur), Südchina, Tientsin, 
var. longicauda var. nov. Taf. II, Fig. 50. 

PÄ. pyrnm (Ehrenb.) Stein in DREZEPOLSKI (5), -p. 233, 
ryc. 131 (3). 

Endstachel sehr lang; sonst wie die typische Form. 
Verbreitung: Polen. 

22. Ph. Gostata Conrad. Taf. TI, Fig. 51. 

In Algues ... de Libau, Fig. 3, pag. 135. 

Zellen verkehrt- eiförmig, hinten in einen langen, geraden 
Stachel ausgezogen, 20—30 lang, 10 — 16 p breit. 
Membran mit starb hervortretenden, spiralig verlaufenden 
Rippen. Zwischen diesen Rippen ist die Membran ge- 
strichelt, Kern am Hinter ende. Paramylonkörner länglich, 
ringförmig. 

Verbreitung: Latvia (Libau), 

23. Ph. striata France. Taf. II, Fig. 52. 

Protozoen des Balaton, S. 29—32, Fig. 21— 24; LEMMERMAHK 
(15), S. 515; PASOHER und LBMMERMANK (17), S, 141, Fig. 251; 
SWIRENKQ (29), p. 55; (VII), S. 49. 

Zellen eiförmig, seltener verkehrt-eiförmig, 20“32j;i lang, 
4 — 14 f// breit. Endstachel körperlang, gerade, an 

der Basis zuweilen angeschwollen, scharf abgesetzt. 
Membran spiralig gestreift. Geißel kaum körperlang. 
Katharob. 

Verbreitung. Bisher nur aus Ungarn (Balaton), Rußland, 
Nordmandschurei. 
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24. PÄ. peJdnensis Skvortzow. Taf, II,' Fig. ;53v 

In „Über Süßwasseralgen d.- ümgeg. v. Pekmg^^ Arch. f. 
HydrobioL, Bd. XVI, 1925, S. 337, Fig. 2. 

Zellen oval, 38,8— 48 p. lang, 14,8—18 breit, vorn ab^« 
gerundet. Hinterende allmählich verjüngt tind zugespitzt. 
Geißel 1^/^mal so lang wie der Zellkörper. Membran 
spiralig gestreift. Chromatophoren scheibenförmig, wand- 
ständig. Paramylonkörner zahlreich, kugelig oder oblong. 
Verbreitung: Bisher nur aus Peking, China. 

25. Ph, setosa France. Taf. II, Fig. 54. 

Protozoen des Balaton, S. 28 — 29, Fig. 30; PASCHER und 
LEMMERMAXN (17), S. 139, Fig. 249; LEMMERMANN (15), 
S. 515. 

Zellen breit-oval, 30—31 p lang, vorn ausgerundet. End- 
stachel körperlang, gerade, scharf abgesetzt. Membran 
spiralig gestreift. Paramylonkörner zahlreich, kugelig bis 
zylindrisch. Katharob. 

Verbreitung: Bisher nur aus Ungarn (Balaton), 
var. crenata Skvortzow. Taf. II, Fig. 55. 

Zur Kenntnis der mandschurischen Flagellaten, Beihefte zum 
Bot. Centralbl., Bd. XLI (1925), Abt. II, S. 313, Fig. 3 (nicht 4); 
Pk setosa France in DREZEPOLSKI (5), p. 234, ryc. 132 (2). 
Zellen breit-oval, 30—55,5 ft lang, 17,5— 26 ft breit, vorn 
ausgerundet, Endstachel 12 — 19 ft lang, gerade, scharf 
abgesetzt. Membran spiralig gestreift, wellenförmig. Zwei 
ringförmige Paramylonkörner, 

Verbreitung: Im Plankton einer Wasserpfütze; Polen, 
Nord m ands churei , 

poloniea var. nov. Taf. JI, Fig. 56. 

Pk setosa France in DREZEPOLSKI (5), p. 234, ryc. 132 (2). 
Zellen 30—42 ft lang, 17,5—20 ft breit. Vorn etwas ver- 
jüngt. Paramylonkörner oval, zahlreich. 

Verbreitung: Polen. 

26. Pk Nordstedtii hemm, Taf. 11, Fig. 57. 

Arkiv. f. Botanik, Bd. II, Nr. 2, S. 124, Taf. I, Fig. 21; 
LEMMERMANN (15), S. 516-516, Fig. 21 ; PASCHER und 
lemmermann (17), S. 139, Fig. 244; Skvortzow (19), s. 65; 
(22), S. 190. 

Zellen quer-oval, 53 ft lang, 29 p breit. Endstachel 
körperlang, gerade, scharf abgesetzt. Protoplast ei- bis 
spindelförmig. Membran fiügelartig abstehend, mit tiefen 
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Spiralfalten. Geißel körperlang. Paramylonkörner nicht 
bekannt. Katharob. 

Yerbreitiing: Bisher aus Schweden, Böhmen, Kleinasien, 
Nordmandschurei, Tientsin. 

27. PÄ. aenigmatica Drezepolski. Taf. II, Fig. 68. 

DrEZBPOLSEI (6), p. 14, fig. 4, 4a; (II), p. 229, fig. 126; 
SKUJA (26), p. 39, fig. 5a~e. 

Zellen verkehrt* eiförmig, 22 — 32 gj lang, 9 — 15 g, breit. 
Hinterende allmählich verjüngt, scharf ' abgesetzt und zu- 
gespitzt, 5 — 7,5 gb lang. Membran spiralig gestreift. 

3 große Paramylonkörner. 

Yerbreitung: Polen, Lettland. 

28. PÄ. hispidula (Eichwald) Lemm. Taf. II, Fig. 59. 
LBMMERMANK, Arkiv. f. Botanik, Bd. 11, Nr. 2; Chloropeltis 
hispidula Stein 1. c., Taf. XIX, Fig. 41, 43, 44; Euglena 
hispidula Eichwald; LEMMERMANN (15), S. 516; PASCHER 
und LEMMERMANN, S. 139, Fig. 242; SWIRENKO (29), S. 55. 

Zellen oval, mit kurzer röhrenförmiger Geißelöffnung, 
30 — 35 g, lang, 18 — 33 g breit. Endstachel kurz, gerade. 
Membran längsgestreift. Streifen fein bestachelt. Geißel 
körperlang. Paramylonkörner Stäbchen- bis scheibenförmig. 
Katharob bis oligosaprob. 

Yerbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Rußland, 
var. Stehiii Lemm. 

LEMMERMARN, Kryp. d. Mark Brandenburg, S. 516; GhloropeUis 
hispidula Stein pr. p. 1, c., Fig. 42; SKVORTZOW (19), S. 65. 
Zellen breit-oval, mit längerem schiefen Endstachel; sonst 
wie die typische Form. 

Yerbreitung: In Gräben und Teichen. Europa, Nord- 
mandschurei. 

29. Fh. suecica Lemm. Taf, II, Fig. 60. 

LEMMERMARN (14), S. 125, Taf. 1, Fig. 15; (15), S. 516; 
Pascher und LEMMERMARR (17), 8. 139, Fig. 241; SKUJA (26), ^ 
p. 42, Abb. 2, Fig. 6a~e. 

Zellen breit-oval, 34 g lang, 20—21 g breit. Endstachel 
etwas schief. Membranstreifen längsverlauf end, mit 
feinen Warzen besetzt. Geißel ca. körperlang, von einem 
Membrankegel entspringend. Paramylonkörner klein, 
rundlich oder länglich. Katharob. 

Yerbreitung: Bisher nur aus Schweden in einem Qarten- 
teich und aus dem südlichen Böhmerwald und Lettland. 
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30 . Pk spirogyra Drezepolski. Tal 11, Tig. 61. 

DREZEPOLSE:i (5), p. 267, fig. 130. 

Zellen breit-oval, abgerundet, zuweilen etwas spiralig 
gedreht und verjüngt, 45 ^ lang, 32 breit; mit gerader 
Endspitze, 10 fb lang. Membran mit längs verlauf enden 
Höckerreihen. Membran längsgestreift. 2 ringförmige 
Paramylonkörner. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen, Eine unsichere Art. 

31. Pk monilata Stokes. Taf. II, Eig. 62. 

Journ. of the Boy Micr. Soc. 1887; (28), S. 91, Tal 1, Eig. 30; 
LEMMERMANN (15), S. 516; PaSOHER und LEMMERMANN (17), 
S. 139, Eig. 243. 

Zellen fast kreisrund, hinten in einen kurzen, geraden 
Stachel ausgezogen, ca. 39 [jb lang. Membran dicht mit 
kegelförmigen Warzen besetzt. Geißel fast körperlang, 
von einem Membrankegel entspringend. Paramylonkörner'? 
Katharob? 

Verbreitung: Bisher nur aus Nordamerika, in Teichen. 

32. Pk oscillmis Klebs. Taf. II, Eig. 63. 

Unters, aus d. bot. Inst, zu Tübingen I, S. 313, Taf. III, 
fig. 6; LEMMERMANN (15), S. 514; PASCHER und LEMMERMANN 
(17), S. 141, Eig. 225; SWIRENKO (29), p. 56, Tab. III, Eig. 5; 
SKVORTZOW (22), S. 190; (25), S. 313; DREZBPOLSKI (5), 
p. 232, ryc. 127. 

Zellen verkehrt-eiförmig, 17— 30 (m lang, 5— 11 breit. 

Hinterende allmählich verjüngt, scharf abgesetzt. Seiten» 
ränder nach der konkaven Bauchfläche zu eingerollt, an 
der einen Seite vorn, an der anderen hinten am stärksten. 
Membran spiraliggestreift. Geißel ca. körperlang, 1 bis 
2 große, scheibenförmige Paramylonkörner. Katharob. 
Verbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Polen, 
Rußland, Südchina, Tientsin(Nordchina), Nordmandschurei, 
var. curta var. nov. Taf. II, Fig. 64. 

Pk granum Drezepolski (5), p. 266, fig. 119. 

Zellen verkehrt* eiförmig, flach, 18— 20 lang, 7,5— 8 ^ 

^ Hinterende verjüngt und abgerundet. 2 große 

Paramylonkörner. Membran spiralig gestreift. 

33. PJk elavata Dangeard. Taf. II, Eig. 65. 

, Le Botaniste VIII, ser., S. 126,.. Fig. 37; , . LEMMERMANN (15), 
S. 514, Eig. 10; HASCHER ' und . LEMMERMANN , (17), S. 141; 
: Eig. 255. ■ ; 
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Zellen kegelförmig. Hinterenda allinäklicli verjüngt, 
Größe ?. Membran spiralig gestreift. Geißel ea. ^brper- 
lang. 2 ringförmige oder mehrere stäbchenförmige 
Paramylonkömer. Katharob? 

Verbreitung^ Bisher nur aus Frankreich. 

34. Ph. parvtda Klebs. Taf. II, Fig. 66. 

Unters, aus d. bot. Inst, zu Tübingen I, S. 313, Taf. III, 
Fig. 5; Dange ARD (3), S. 125, Fig. 36, A~B; LEMMERMANN (15), 
S. 514, Fig. 11; PASCHER und LEMMERMANN (17), S. 141, 
Fig. 227; SWIRENKO (29), p. 55; SKVORTZOW (19), S. 65; 
(22) S. 193. 

Zellen verkehrt- eiförmig, 17 — 30 lang, 7— 11 breit. 
Hinterende kurz zugespitzt. Membran spiralig gestreift. 
Geißel ca. körperlang. 1 ringförmiges Paramylonkorn. 
Katharob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Rußland, 
Nordmandschurei, Südchina. 

35. Ph. pusilla Lemm. Taf. II, Fig. 67. 

Kryp. d. Mark Brandenburg (III), S. 514; Ph. alata Klebs 
(II), S. 6, Fig. 7a— b der Tafel; PASCHER und LEMMEBMANN 
(17), S. 141, Fig. 223; SWIRENKO (29), p. 53. 

Zellen lang-oval, 18 — 20 lang, 7 — 7,5 fjb breit, jederseits 
mit flügelartiger Verdickung. Hinterende kurz zugespitzt. 
Membran spiralig gestreift. Geißel körperlang. 2 ring- 
förmige Paramylonkömer. Katharob. 

Verbreitung: In stehenden Gewässern. Europa, Rußland, 
Lettland. 

36. Ph. agilis Skuja. Taf. II, Fig. 68, 74. 

SKÜJA (26), p. 39, fig. 4a — g. 

Zellen oval, etwas abgeplattet, kaffeebohnenförmig, 13 — 17 p 
lang, 8 — ^11 p breit. Vorder- und Hinterende etwas verjüngt. 
Membran längsgestreift, mit einer Rückenfurche. Geißel 
körperlang. Augenfleck vorhanden, lang. 2 große, uhrglas- 
förmige, zu beiden Seiten liegend© Paramylonkörnen^ ^ ^ 
Verbreitung: Lettland, Plankton. 

37. PA. Drezepolski. Taf. II, Fig. 69. 

DREZEPOLSKI (5), p. 267, fig. 122. 

Zellen lang-oval, abgerundet, 17 p lang, 8,5 p breit. 
Hinterende verjüngt und abgerundet. Membran spiralig 
gestreift. Eückenfalte bis zum Hinterende reichend. 
2 Paramylonkömer. 

Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 
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38. Ph. Bangeardii l^^mm, Taf. II, Fig. 70. 

LEMMERMANN, Kryp. d. M. Brandenburg III, S. 513; Pkpleuro- 
nectes Dang. pr. p. 1. c., S. 113, Fig. 30, H., L.; PASCHER 
und LE'MMERAIAHN (17), S.. 142, Fig. 247. 

Zellen lang-oval, mit abgerundeten Enden. Hinterende 
zuweilen verjüngt. Membran spiralig gestreift. Geißel 
körperlang. 1 ringförmiges Paramylonkorn, Katharob. 
Verbreitung: Bisher nur aus Frankreich. 

39. Pk oilonga sp. nov. Taf. 11, Fig. 71. 

Pk Bangeardii Lemm, in DreZEPOLSKI (5), p. 231, ryc. 129. 
Zellen lang-oval, 20 — 23 ft» lang, 10 — 10,5 p breit, mit 
abgerundeten Enden. Vorderende verjüngt. Membran 
spiralig gestreift. 1 ringförmiges Paramylonkorn. 
Verbreitung: Bisher nur aus Polen. 

40. PA. Stokesii Lemm. Taf. II, Fig. 72. 

LEMMERMANH, Arkiv. f. Botanik, Bd. II; Cyelanura ofMciilata 
Stokes, Ann. and Mag. of Nat. Hist. 1886; (28), S. 89, Taf. 1, 
Fig. 27; LEMMERMAHN (15), S. 518, Fig. 9 (S. 483); PASCHER 
und LEMMERMANN, S. 139, Fig. 231; SKYORTZOW (25), S. 313; 
DREZEPOLSKI (5), p. 235, ryc. 121. 

Zellen breit-oval oder fast kreisrund, ca. 46 n* lang. Rücken- 
falte fast bis zum Hinterende reichend. Membran längs- 
gestreift. Geißel körperlang. 1 rundes Paramylonkorn im 
Hinterende. Katharob? 

Verbreitung: Bisher nur aus Nordamerika, Polen und 
der Nordmandschurei. 
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Figurenerklärung zu Tafel II. 


1. Phaeiis Morii sp. nov. 

2. Fhacus Morii sp, nov. var. insecta 

(Kocz.) nob. 

3, FK anaceohis Stokes. 

4, 5. PA. anaceohis Stokes var, undiilata 

var. nov,' 


6. PA. anaceohis Stokes var. subimäulata 

var. nov. 

7, 8. PA. Mayersii Skvortzo w. 

9. 10. PA. ifor^a (Lemm,) nob, 

IL Fh Aorta (Lemm.) nob, var. 
var; nov.' : ^ 
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12. Fh. iongkauda (Ehrenb.) Bujardio. 

13. P/^. Iongkauda (Ehrenb.) Dujardm 

YBX. major Swirenko. 

M. Fh. Iongkauda (Ebrenb.) Dujardin 
var. övata Skvortzow. 

15. Fh, Iongkauda (Ebrenb.) Dojardin 

var. brevkaudafa Skvortzow. 

16. P/l Rosfafinskii Drezepolski. 

17. 18. Fh. alata Klebs. 

19. Fh. alata Klebs var. latviensis 

var. nov. 

20. Fh. orbkularis Hübner. 

21. Fh. orbkularis Hübner var. caudata 

var. nov. 

22. Fh. orbkularis Hübner var. Zmiidae 

Hamyslowski. 

23. Fh. curvkauda Swirenko. 

24. Fh. acuminata Stokes. 

25. 26. Fh. acuminata Stokes var. 

variabüis Lemm. 

27. Fh. acuminata Stokes var. Mqueter 

var. nov. 

28. Fh. acuminata Stokes var. Dreze- 

polski var. nov. 

29. Fh. Swirenko sp. nov, 

30. 31. Fh. Lemmermannii (Swir.) nob. 

32. Fh. pleuronectes (0. F. M.) Duj. 

33. Fh. pleuronectes (0. P. M.) Dnj. 

var. marginata var. nov. 

34. Fh. pleuronectes (0. P. M.) Ddj. 

var, Eotherti Namyslowski. 

35. Fh. qdeuronectes (0. F. M.) Duj. 

var. Swirenkiana Skvortzow. 

36. Fh. pleuronectes (0. F. M.) Duj. 

var. citriformis Drezepolski. 

37. Fh. caudata Hübner. 

ZB. Fh. caudata Hübner var. tenuis 
Swirenko. 

39. Fh. caudata Hübner var. undulata 
Skvortzow. 


40. Fh. caudata Hübner var. ovalis 

Drezepolski 

41. Fh. caudata ’KWon.Qi YWt. polonka 

Drezepolski. 

42. Fh. Skujae sp. nov. 

43. Fh. Ärnoldii Swirenko. 

44. Fh. Warszewkzii Drezepolski, 

45. 46. Fh. triquifer (Ebrenb.) Duj. 

47. Fh. Racihofskii Drezepolski 

48. Fh. bremcaudata (Klebs) Lemm. 

49. Fh. pyrum (Ebrenb.) Stein. 

50. Fh. pyrum (Ebrenb.) Stein var, 

Iongkauda var. nov. 

51. Fh. Conrad. 

52. Fh. striata France. 

53. Fh. pekinensis Skvortzow. ■ 

54. Fh. setosa Franc4. 

55. Fh. setosa Pranc4 var. crenata 

Skvortzow. 

56. Fh. setosa France var. poloyika 

var. nov. 

57. Fh. Kordstedtii Lemm. 

58. Fh. aenigmatka Drezepolski 

59. Fh. hispidula (Eicbwald) Lemm. 

60. Fh. suecka Lemm. 

61. Fh. spirogyra DiQzepolski. 

62. Fh. monilata Stokes. 

63. Fh. oscillans Klebs. 

64. Fh. oscillansKlehs var. var. nov, 

65. Fh. clavata Dangeard. 

66. Fh. parvula Klebs. 

67. Fh. pusüla Lemm. 

68. Fh. agilis Skuja. 

69. Fh. Wettsteini Drezepolski. 

70. Fh. Dangeardii Lemm. 

71. Fh. oMonga sp. nov. 

72. Fh. Stokesii Lemm. 

73. Fh. alata Klebs var. latviensis v&t. 

nov. 

74. Fh. agilis Skuja. 
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10. W. G. Alexandrov: Über die Assimiiations- und 
Transpirationsarbeit der Blätter der wichtigsten Kache- 
tinischen Weinsorten. 

(Eingegaagen am 23. Dezember 1927. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 


Im Zusammenhang mit dem Studium der in Grusien wachsenden 
Weinstöcke örtlichen Ursprungs wurde vom Physiologischen Labo- 
ratorium des Tifliser Botanischen Gartens eine Untersuchung der 
Assimiiations- und Transpirationseigenschaften der Blätter derselben 
vorgenommen. Die Untersuchung der Weinhauptsorten Kachetiens: 
Saperavif Bkamteli und Mmvane fand im Sommer des Jahres 1926 
statt. Saperavi gibt roten Wein, die andern beiden Sorten weißen. 
Gearbeitet wurde mit ungepfropften Weinstöcken, die auf eigenem 
Wurzelbestande in dem Weingarten der Kachetiner Versuchsstation 
für Weinzucht und Weinbereitung beranwuchsen. In letzter Zeit 
hat sich in Kachetien, der Heimat obengenannter Weinstöcke, die 
Phylloxera stark verbreitet. Ungepfropfte, gesunde Stauden waren 
wenig geblieben, eine ungeheure Menge Weingärten mit un- 
gepfropften Weinstöcken kam um. Jetzt macht man sich an die 
Wiederherstellung der Weingärten durch Ableger amerikanischer 
Weinstöcke. Zu unseren Untersuchungen wählten wir dem Äußern 
nach völlig gesunde, reichlich fruchttragende Weinstöcke mit gut 
entwickelten Blättern. Natürlich hatte die Phylloxera sicherlich 
auch die Wurzeln dieser Weinstöcke befallen, jedoch war es ihr 
nicht gelungen, sie stark zu beschädigen. 

Unsere Forschungen können in zwei Teile geteilt werden. 
Der erste: Erforschung der Assimilationsarbeit der Blätter durch 
eine Variante der J. SACHSschen Methode. Der zweite Teil: 
Erforschung der Transpirationsfähigkeit der Blätter. 

Zur Feststellung der Assinrilationsintensität bedienten wir uns 
der Hälftenmethode von SACHS. Vor Sonnenaufgang (um 6 Uhr) 
wurden die Blätter der 1., 3,, 6., 9. und 12, Etagen halbiert. Die 
Hälfte mit der Hauptader blieb auf dem Sprößling. Die ab- 
geschnittenen Hälften brachte man ins Laboratorium und legte sie 
15 Minuten in Wasser. Darauf wurden mit Korkbohrern ver- 
schiedener Größe (im Durchmesser von 12, 45 und 120 Millimeter) 
Scheiben von jeder Hälfte ausgeschnitten. Starke Adern ließ man 
unberührt. Die Scheiben wurden dann in Papierumschlägen mit 
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entsprechendeiL Aufschriften bei 100^0. im Verlauf von 6 Standen 
getrocknet. Nach Verlauf von 4 Stunden (um 10 Uhr) wurden die 
zweiten Hälften (mit der Hauptader) abgeschnitten und ebenso 
wie die ersten bearbeitet. Dasselbe wiederholte sich in der 14. 
und 18. Stunde, d. h. in der 14. Stunde nahm man die ersten Hälften 
und in der 18. Stunde die zweiten. Indem wir das Material im 
Laufe des Sommertages, mit einer Unterbrechung von vier Stunden, 
zweimal täglich sammelten, waren wir bemüht, die Assimilations- 
intensität der Weinrebenblätter für verschiedene Tagesperioden 
festzustellen. Spezielle Versuche zur Feststellung der Größe des 
Assimilatenabganges aus den Blättern wurden von uns nicht vor- 
genommen. Unsere Versuche tragen einen vergleichenden Charakter. 
Außerdem kann natürlich die von SACHS empfohlene Bestimmung 
des Assimilatenabganges keine wirkliche Vorstellung von der 
wahren Größe dieses Prozesses geben. Unsere mikroskopischen 
Untersuchungen überzeugten uns davon, daß zwischen. 4 und 8 Uhr 
Stärke in den Blättern stets nur in minimaler Quantität, dagegen 
zwischen der 14. und 18. Stunde in maximaler Menge vorzukommen 
pflegt. Ein merklicher Abgang derselben findet bei Sonnen- 
untergang statt. Den Stärkeabgang in der Tageszwischenzeit durch 
einfache Wägemanipulationen zu bestimmen, ist unmöglich. 

Nach Beendigung der Versuche wurde das gesammelte 
Material nochmals in tarierten Gläsern mit eingeschliffenen Deckeln 
im Verlaufe von 6 Stunden bei 110 ® C. getrocknet. Nach end- 
gültigem Austrocknen wurden die Blattscheiben gewogen und nach 
dem Flächeninhalt derselben für jede Hälfte die Gewichtsgröße 
eines Quadratdezimeters im getrockneten Zustande in Milligrammen 
festgestellt. Die Gewichtsdifferenz eines Quadratdezimeters der 
Hälften, die um 6 und 10 Uhr wie auch um 14 und 18 Uhr ge- 
nommen wurden, also zu verschiedener Tageszeit nach der 
Exposition, gab uns Material zum Vergleich der Assimilationskraft 
der Grundsortenblätter Kachetiens. 

Die Versuche wurden in der Zeit vom 15. IX. bis zum 12. X. 
des Jahres 1926 ausgeführt mit Unterbrechungen von 14 Tagen 
zwischen jedem Versuch. Gehen wir jetzt zur Beschreibung des 
Versuchsergebnisses über. Die Versuche wurden an Weinstöcken 
im Weingarten der Kachetiner Versuchsstation gemacht. In den 
oben angeführten Zeitpunkten wurden immer Hälften zweier Schöß- 
linge zur Kontrolle gesammelt. In den Tabellen werden die Mittel 
aus den Ergebnissen angeführt, die von gleichnamigen Blättern 
zweier Schößlinge erhalten wurden. Versuche zur Berechnung der 
Assimilationsarbeit wurden nicht nur an normalen Schößlingen aus- 

'. 9 . ■. 
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geführt, die sich als Eesultat der Beschneidung der Weinstöcke 
ergaben, sondern auch an seitlichen, die sich aus den Blattachseln 
normaler Schößlinge während des Sommers entwickelten. Diese 
Schößlinge, die gewöhnlich von den Winzern abgerissen werden 
{^,passynkoioanie^% tragen auch die Benennung „Stiefkinder“. 

Die Feststellung der Assimilation der Stiefkinder bietet einiges 
Interesse zur Begründung der Zweckmäßigkeit ihrer Entfernung. 


Tabelle I. Assimilation der Blätter. — Formale Schößlinge. 
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In der ersten Eubrik unserer Tabelle „Et“ ist die Etagenlage 
der Blätter auf den Schößlingen angezeigt, die von der Basis bis 
zur Spitze zu zählen ist. In den folgenden Eubriken wird für 
jeden Beobachtungstag und für jede der beiden Sorten, Saperavi 
und Rhamteli, die Gewichtsvergrößerung des Blattes nach der 
Exposition in Milligrammen auf einen Quadratdezimeter der Blatt- 
oberfläche angeführt: „a“ für den Zeitraum von 6— 10 Uhr, „p“ 
für den von 14—18 Uhr. In der unteren Zeile sind die mittleren 
Gewichtsvergrößerungen der Blattoberflächeneinheit für alle fünf 
Etagen untergebracht. 

Zur Feststellung der Assimilationsintensität entschied man 
sich für die beiden Sorten Saperavi und Rkadteli, die sich nach 
anatomischer Untersuchung der Blätter der Grundsorten Kachetiens 
unbedingt von einander unterscheiden (1). Es wurde festgestellt, 
daß das Assimilationsgewebe bei Bhadteli kräftiger entwickelt ist. 
Diese Sorte wurde in der Praxis der Weinzucht als besonders 
vorteilhaft festgestellt. Jedoch auch Saperavi stellt eine sehr 
wertvolle Sorte Kachetiens dar. Wie man aus Tabelle I ersieht, 
arbeiten die Blätter von unter den gleichen Bedingungen 

energischer, als die von Saperavi, Die Mittel der Gewichts- 
vergrößerungen für alle drei Versuchsperioden bilden für Saperavi 
in der ersten Tageshälfte 42 mg, in der zweiten 37 mg, für 
entsprechend 71 und 59 mg. ln der zweiten Tageshälfte ist die 
Assimilation für beide Sorten eine schwächere. Nach Beobachtungen 
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von Assimilatenanliäufiing, die die Intensität des Prozesses be- 
schränken. Es ist möglich, daß durch schnelles Abführen der 
Assimilate eine energischere Assimilation in der letzten Periode (7. X.) 
einsetzte und, als ein verstärktes Eeifen der Eeben stattfand, 
der Zufluß der Assimilate zu ihnen aus den Blättern erfolgte. 
Beobachtungen von ALEXäNDROV und MAKAREVSKAJA (3) zeigten 
tatsächlich einen sehr schwachen Stärkeinhalt in den Plastiden der 
Blätter während der Reifeperiode der Beeren, da bekanntlich zu 
dieser Zeit in ihnen eine verstärkte Anhäufung von Kohlehydraten 
stattfindet. Interessant ist, daß auch die Lufttemperatur und die 
Stundenzahl des Sonnenscheins am 5. September höher waren als 
am 7. Oktober: 5. IX. T. 15,9 “ C., Sonnenschein 8,4 St.; 7. X, T. 
9,4 ® 0., Sonnenschein 5,1 St. Jedoch war die Luftfeuchtigkeit im 
September bedeutend größer. In der ersten Periode war die relativ© 
Feuchtigkeit gleich 75, in der zweiten 54. Es ist möglich, daß 
außer dem Einflüsse des verstärkten Reifens der Beeren auch die 
Trockenheit der Luft wohltätig auf die Energieerhöhung der Assi- 
milation wirkte. Nach MOLISOH (4) ruft der relative Wassermangel 
im Blatte eine leichtere Mobilisation der im Wasser nicht löslichen 
Kohlehydrate (Stärke) hervor. Die Plastiden werden befreit und 
beginnen in verstärktem Maße aufs neue Stärke anzuhäufen. 
Befremdend wirkt die Geringfügigkeit der Assimilation bei 
am 22. September, obgleich die meteorologischen Bedingungen keinen 
wesentlichen Unterschied von denen des 5. IX. ergaben. Dia 
Temperatur der Luft war 16,9 ® 0., die Stundenzahl der Sonnen- 
strahlung 10, die relative Feuchtigkeit 71. Da die Blätter von 
JRkmiteli am 22. IX. energischer assimilierten als am 5. IX., so 
bleibt nur übrig anzunehmen, daß, ungeachtet der sorgfältigen 
Auswahl, die am 22. IX. zum Yersuch gewählte Staude Saperavi 
krank war. Es muß bemerkt werden, daß die Stauden Saperavi he- 
sonders stark von Phylloxera befallen wurden. Möglich sind jedoch 
auch andere Yermutungen. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der „ Stiefkinderblätter ** über. 


Tabelle 2. Assimilation der Blätter „Stiefkinder“. 
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Am Tage nach dem 22. IX. offenbarten auch die Blätter der 
Stiefkinder ^8ai)eravi^ eine viel schwächere Assimilation. Saperavi 
reift merklich schneller als Bhadteli (ungefähr eine Woche im 
Weingarten der Versuchsstation). Deshalb wurde auch die un- 
bedingt schwache Assimilatenanhäufung in den Blättern Saperavi 
Ende September durch eine energische Evakuation derselben in 
die Beeren, welche sich zu der Zeit in der Periode einer ver- 
stärkten Ansammlung von Kohlehydraten befanden, hervorgerufen. 
Dieses Zusammentreffen der Ergebnisse der normalen Schößlinge 
mit dem der Stiefkinder und dabei an verschiedenen Tagen bestätigt 
unsere Vermutung. Es muß hier der Umstand besonders betont 
werden, daß die durch die SAOHSsche Methode erhaltenen Eesultate 
eine durchaus relative Bedeutung haben können und, wenn man 
den Vegetationszustand der Pflanze nicht in Erwägung zieht, zu 
unrealen Folgerungen führen müssen. Am 24. IX, war überhaupt 
auch ein Faktor vorhanden, der die Assimilation abschwächte, 
nämlich trübes Wetter in der ersten Tageshälfte. Temperatur und 
relative Feuchtigkeit waren hoch, 14,4^ 0. und 81.. 

Beim Betrachten der Tabelle 2 fällt uns die geringe Gewichts- 
vergrößerung der Stiefkinderblätteroberfläche im Vergleich zu der 
der normalen Schößlinge auf. Hieraus könnte man den Schluß 
einer überaus schwachen Assimilationsfähigkeit der Stiefkinder 
ziehen; eine sorgfältigere Bearbeitung des Materials zeigt etwas 
anderes. 

Vor allem muß die Aufmerksamkeit darauf gerichtet werden, 
daß die Blätter der Stiefkinder überaus zart und dünn sind im 
Vergleich zu denen der normalen Schößlinge. So ist das mittlere 
Gewicht eines Quadratdezimeters der Stiefkinderblätter um 
6 Uhr morgens, d. h. in dem Augenblicke, als die Blätter besonders 
stärkearm waren, für alle drei Versuchsperioden ein gleiches, bei 
Saperavi 40 mg, bei Bhamteli 38 mg. Die Blätter der normalen 
Schößlinge wiegen: bei Saperavi — 575 mg, bei Bkamteli — 
589 mg. Folglich ist das Gewicht der Stiefkinderblätter fast gleich, 
dagegen sind bei normalen Schößlingen die Blätter von Rkadteli 
schwerer als die von Saperavi. Die angeführte Größe bezieht sich 
nur auf den fleischigen Teil des Blattes ohne irgend welche her- 
vortretende Adern, d. b. gleichartige Abschnitte der Blattflächen. 
Wenn dieses der Fall ist, so kann man nach dem Gewicht der 
Blattflächeneinheit einen Schluß auf die Dicke der Blattplatte ziehen. 
In der Tat stellten Messungen fest, daß die Blätter der normalen 
Schößlinge -RteifeK dicker sind als die der Saperavi {1}. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, daß zur Bestimmung der Gewichtsgröße der 
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Blattplatte es zweckmäßiger wäre, die Zeitperioden zu 'benutzen, 
während derer die Blätter am wenigsten Ässimilate aufweisen. 
Dann können beständigere Größen erhalten werden. Noch nützlicher 
wäre es, sich eine Zeit im Dunkeln gehaltener Blätter zu bedienen. 

So sind also die Blätter der normalen Schößlinge Saperavi um 
14mal schwerer als die der Stiefkinder, bei Ehamteli sogar um 16 mal. 
Folglich ist die assimilierende Blattmasse auf einer Blattoberflächen- 
einheit der normalen Schößlinge eine viel solidere als bei den Stief- 
kindern. Berechnen wir die Assimilationsintensität für das Gewicht der 
Blattflächeneinheit. Die mittlere Assimilationsenergie Saperavi für 
die Vormittags- und Nachmittagsperioden zusammengenommen be- 
trägt 40 mg auf einen Quadratdezimeter, bei 65 mg. 

Dieses w'äre für normale Schößlinge, — für Stiefkinder dem- 
entsprechend 3 und 4 mg. Das Verhältnis dieser Größen zum 
Gewicht der Blattflächeneinheit, die die Größe der assimilierenden 
Blattmasse ausdrücken, würde sein gleich: Saperavi^ normale Schöß- 
linge 7, Stiefkinder 7, Eha^iteli Normalschößlinge 11, Stiefkinder 11, 
Bei Berechnung allein der Blattoberflächeneinheit assimilieren die 
Blätter der normalen Schößlinge Saperavi um 14 mal energischer 
als die der Stiefkinder, — EJumteli um 16. Bei der Umrechnung 
der Assimilationsgrößen auf die Masse der Einheit der Oberfläche 
erweist sich die Assimilation der normalen Blätter und die der 
Stiefkinder als eine vollständig gleiche. Überhaupt bilden die 
Berechnungsarten der Assimilations- und Transpirationsgrößen, ins- 
besondere bei ökologischen Untersuchungen, für die Forscher ge- 
wöhnlich den Stein des Anstoßes. Den Wert solcher Forschungen 
rettet nur der Umstand, daß dieselben einen vergleichenden Charakter 
tragen. Es ist ja bekannt, daß sich sowohl das Gewicht, als auch 
die Fläche jedes Blattes einer Pflanze im Laufe des Tages, in 
Abhängigkeit von der Ässimilatenanhäufung und der Wassermenge 
im Blatte, allaugenblicklich verändert. 

Bei allen Berechnungen der Assimilationsgröße assimilieren 
die Blätter MIcamteli energischer als die von Saperavi, 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung der Transpirationsintensität 
der Blätter der Weinstöcke Kachetiens über. 

Die Transpirationsintensität untersuchten wir an den Blättern 
dreier Sorten, Der Versuch wurde stets an Blättern gleichnamiger 
Etagen, die aus zwei Schößlingen entstanden, ausgeführt. Di© 
Angaben der Tabellen sind das Mittel zweier Ergebnisse. Die Ver- 
suche wurden nicht nur an Blättern normaler Schößlinge, sondern 
auch an denen der Stiefkinder vorgenommen. Von normalen 
Blättern der Schößlinge wurden 1, 3, 9 und 12 Etagen genommen, 
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von den Stiefkindern 1, 3, 5 und 7, d, h. nach Mögliolikeit Blätter 
aller Zonen. Die Blätter mit Blattstielen wurden vor Sonnenaufgang 
von den Weins tockschößlingen im Versnchsstationsgarten ab- 
geschnitten und dann in der Botanisierbüchse ins Laboratormm 
gebracht, wo unter Wasser der untere Teil des Blattstieles erneut 
abgeschnitten wurde, und die Blätter mit den Stielen in einen 
wassergefüllten, leichten Glasbehälter, mit einem Eauminhalt von 
50 ccm, gesetzt wurden. Der Hals des Gefäßes wurde mit einem 
Korken, der eine ausgeschnittene Öffnung hatte, verschlossen und 
der Raum zwischen dem Stiel und der Korkenöffnung mit plas- 
tischem Kitt ausgefüllt (Kreide und Oastoröl). Darauf erfolgte 
ein sofortiges Abwägen der Gefäße in vorher bestimmter Ordnung. 
Dann wurden diese im Laboratorium auf besondere Tische gestellt, 
in einer Entfernung von einander, die eine gegenseitige Berührung 
ausschloß. Das Wägen der Büchsen erfolgte alle 4 Stunden. Nach 
Beendigung des Versuches wurde die Flächenbestimmung der 
Blätter durch Abdruck auf mit 2proz6ntigem Chromkalisalz an- 
gefeuchtetem Papier und einer Umzeichnung der Abdrucke mit dem 
Planimeter vorgenommen. Außer der gewöhnlichen, eben be- 
schriebenen Aufstellung der Versuche mit Stiefkinderblättern wurden 
gleichzeitig auch Blätter, nicht nur mit Stielen, sondern auch mit 
dem Zwischenknotenabschnitt, in welchem der Stiel befestigt ist, 
aufgestellt. Dabei wmrde der untere Zwischenknotenabschnitt ins 
Wasser versenkt und der obere mit Kitt zugeschmiert. 


Tabelle 3. Transpiration der Blätter. Normale Schößlinge. 
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Die Berechnung der Transpirationsintansität wurde in Milli- 
grammen auf 1 Quadratdezimeter der Blattfläche (nicht der Ober- 
fläche, welche 2mal größer als die Fläche ist) durchgeführt. Die 
Tabellenziffern für die Transpirationsintensität sind das ' Resultat 
vierstündiger Arbeit des Blattes: die Periode 6,5— '10,5 St. hat 
in der Tabelle den Buchstaben „a", die Periode 10,5— 14,5 St. „m“, 
und die Periode 14,5— 18,5 St. den Buchstaben „p*\ 
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Wie man aus dem allgemeinen Mittel ersehen kann, ver- 
dunsteten im September die Blätter lilmdieli unä. die von Saperavi 
eine gleiche Menge, im Oktober aber die ersteren bedeutend mehr» 
Es muß hinzugefügt werden, daß die Versuche in einem sehr hellen 
Eaum vorgenommen wurden, in welchem jedoch die Blätter vor 
unmittelbarer Einwirkung der Sonnenstrahlen geschützt waren. 
Auch an den Blättern Mmwie wurden Versuche über die Trans- 
pirationsintensität durchgeführt, die folgendes mittlere Eesultat 
ergaben: Im September 72, 63, 66 mg; im Oktober 61, 86, 77 
auf 1 Quadratdezimeterfläche bei 4 St, Transpirationstätigkeit. 
Mmvane ist eine weniger rentable Sorte Kachetiens und die In- 
tensität ihrer Lebensfunktionen eine schwächere. Es ist bekannt, 
daß die Blätter von Saperavi ein bedeutend, dichteres Haarkleid auf 
der unteren Seite haben als die von Mswane und Elcamteli, letzter© 
sind sogar fast haarlos zu nennen. Ungeachtet dessen ist die Tran- 
spiration der Blätter Mmvane eine deutlich geringere als die der 
dichter behaarten Saperavibl^iter, Augenscheinlich kann dichtes 
oder schwaches Haarkleid nicht als Ursache für di© Verschiedenheit 
der Blättertranspiration gelten. Die Transpirationsverhältnisse, die 
für normale Schößlinge gefunden wurden, gelten auch für die 
Blätter der Stiefkinder. Die Blätter derselben sind bei allen 
3 Sorten fast kahl. Daher liegt die Behauptung nahe, daß die 
Härchen die Transpiration der Weinrebenblätter Kachetiens nicht 
auffällig erniedrigen. Über die Transpiration der Stiefkinderblätter 
wäre zu bemerken, daß die Blätter mit Stielen und Zwischen- 
knotenabschnitt, wie auch zu erwarten war, sich merklich von 
einander nicht unterscheiden. 


Tabelle 4. Transpiration der Blätter. Stiefkinder, 
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Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist, transpirieren auch die 
Stiefkinderblätter Saperavi weniger als BhamtelL Während der 
ersten Versuchsperiode transpirierten die Blätter M^toane bedeutend 
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stärker als Saperavi, in der zweiten dagegen weniger. Es folgen 
hier die mittleren Angaben Mmanes vom 1. IX. (97« 81. 65) 81^ 
vom 28, IX. (63. 68.56) 59 mg. Die Stiefkinderblätter assimilieren 
anf eine Blatteinheit ungefähr 15 mal weniger als die Blätter der 
normalen Schößlinge, transpirieren aber fast gleich. Folglich ver- 
dunsten die Blätter der Schößlinge bei sehr schwacher Assimilations- 
fähigkeit viel Wasser und sind daher gewissermaßen als Halb- 
schmarotzer zu bezeichnen. Sie entziehen dem Weinstock das 
Wasser, ersetzen es aber nicht durch gleichwertige, intensive 
Assimilationstätigkeit. Die Feinheit der Stiefkinderblattplatte und 
ihre daraus folgende geringe assimilierende Masse relativ zur 
Oberflächeneinheit ist die Ursache ihrer geringen Assimilationsarbeit. 
Die Transpiration, die in bedeutendem Maße nur eine Funktion 
der Organoberfläche ist, wird durch die Feinheit der Blattplatt© 
bei genügender Wasserversorgung nicht erniedrigt. 

Nicht immer ist die Größenberechnung der Blattassimilation 
auf die Einheit der Oberfläche als zweckmäßig zu bezeichnen, da 
die Assimilation sich in direkter Abhängigkeit von der Größe 
der assimilierenden Blattmasse befindet. Letzter© läßt sich nach 
der Dicke der Blätter (je dicker das Blatt, desto mehr entspricht 
auch die assimilierende Masse der Blattoberflächeneinheit) beurteilen. 
Deshalb kann man die SAOHSsche Methode nur auf Blätter an- 
wenden, die sich nach der Dicke nicht scharf von einander unter- 
scheiden. Es wäre daher besser, die Assimilationsintensität auf 
das Gewicht der Oberflächeneinheit eines assimalatenlosen Blattes 
zu beziehen, d. h, an solchen Blatteilen, die in der ersten Tages- 
hälfte (von Sonnenaufgang bis Mittag), ungefähr 2 Stunden nach 
Sonnenaufgang, genommen wurden, um welche Zeit die Blätter 
im Süden am wenigsten Stärke enthalten. Eine derartige kombinierte 
Berechnung auf das Gewicht der Blattoberflächeneinheit würde 
nach unserer Meinung bessere Vergleichsresultate ergeben. Bei der 
Berechnung auf die Oberflächeneinheit zeigt sich, daß- die Stief- 
kinderblätter um 15 mal weniger als di© normalen Schößlinge 
assimilieren, dagegen bei Berechnung auf das Gewicht der Flächen- 
einheit ist die Assimilation der Stiefkinderblätter und normalen 
Sehößlinge eine vollständig gleiche. Die Transpiration hängt sehr 
von der Oberfläche dieses Organs ab. Auch für gleich© biolögische 
Klassen ist die Transpiration deutlicher von der Größe der Ober- 
fläche als von der Masse* des transpirierenden Organs abhängig. 
Deshalb ist eine Berechnung der Transpirationsintensität auf die 
Oberflächeneinheit zur Erlangung brauchbaren Vergleichsmaterials 
für ökologische Untersuchungen zaverlässiger. Selbstverständlich 
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muß sich di© Berechnung nur auf eine Blattoberfläche beziehen^ 
die in völlig turgeszenten Zustand versetzt wurde. 

Die Arbeit wurde im Physiologischen Laboratorium des 
Tifliser Botanischen Q-artens ausgeführt. 

Literatnr. 
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11. Einar Naumann: Über den Begriff „Eisenorganismus“. 

(Eiogegangen am 14. Januar 1928. Vorgetragen in der Januarsitznng.) 

Über den Begriff „Eisenorganismus" herrscht noch in 
jeder Hinsicht große Unklarheit. Die ursprüngliche Definition 
WlNOGRADSKYs^) bezieht sich nur auf Eisenbakterien und ist 
überwiegend physiologisch orientiert, indem sie vor allem auf das 
spezifische Oxydationsvermögen der Zelle hinzielt. Demgegenüber 
betonte MOLISOH^), daß die Hauptsache in erster Linie 
die Ablagerung von Eisenoxyd in den Gallerthüllen der 
Eisenbakterien sei. Also — im Gegensatz zu der Auffassung 
WiNOGRADSKYs — etwas physiologisch recht Nebensächliches. 
GaIBUKOV^) führte diese Auffassung weiter aus und schuf den 
Begriff Eisenorganismen, welche alle Eisenalgen, -bakterien 
und -flagellaten umfassen sollte. Damit war die überwiegend 
ökologische Begründung des Begriffs, die MOLISGH^) dann 
weiter ausführt©, gegeben. 'Während meiner Untersuchungen über 
die Limnologie einer der mit Eücksicht auf bewegliche Eisen- 
verbindungen am meisten ausgeprägten Gegenden Europas — die 
Umgebung des Limnologischen Laboratoriums Aneboda in dem 
ürgebirgsgebiet von Südschweden — wandte ich mich auch bald den 

1) Botam. Zeit 1888. 

2) Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892. 

3) Ber, der Dentschen Bot Ges. 23. 1905. 

4) Die Eisenbakterien. Jena. 1910, 
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Eisenorganismen zu. Ich fand es dabei am meisten den natürlichen 
Yerhältnissen entsprechend, diesen Begriff sehr weit zu fassen. 
Als Eisenorganismen faßte ich^) somit alle Organismen zusammen, 
die sich als Eisenf aller oder Eisenlöser betätigen. Ich teilte sie 
folgendermaßen ein: 

1. Siderogone oder eisenfällende Organismen. 

A. Morphologisch nachweisbar, d. h. direkt, ohne 

Kultur bestimmbar. 

1, Siderophore Organismen: Das Eisen wird in 
den Zellen niedergeschlagen. 

2. Nicht siderophore Organismen. 

B, Morphologisch nicht nachweisbar, d. h. erst 

durch Kultur bestimmbar. 

1. Siderophore. 

2. Nicht siderophore. 

IL Siderophage oder eisenlösende Organismen. 

Dieses Schema ist also rein ökologisch-morphologisch auf- 
gebaut. Die verschiedenen physiologischen Typen der Eisen- 
organismen, von denen die wenigsten noch bekannt sind, dürften 
darin unschwer allmählich eingereiht werden können. 

Die ökologisch- morphologische Gruppierung der Eisen- 
organismen, die also beinahe zwei Dezennien allgemein anerkannt 
war und sich dann allmählich immer weiter ausbaute, wurde dann 
von WlNOGrRADSirY^) aus physiologischen Gründen angegriffen. 
Damit wurde der Begriff Eisenorganismus überaus eingeengt, 
indem nur die „ Anorgoxydanten“, das sind in jeder Hinsicht 
autotroph-chemosynthetische Organismen, die oiganische Substanz 
weder brauchen noch verwerten, dahin gerechnet werden. Damit 
mußte allerdings der jetzt rein physiologisch definierte Begriff 
Eisenorganismus auf einige wenige Eisenbakterien beschränkt werden. 
Diese Definition WlNOGrRABSKYs stellt eine erhebliche Einengung 
seiner ursprünglichen dar 3). 

Der letzte Bearbeiter der Eisenorganismen, OHOLODIi^Y^), vertritt 
einen Standpunkt, der als Rückschritt erscheint gegenüber dem, 
was die Wissenschaft nach dezennienlanger Arbeit erreicht hat. 
Als erstes Kriterium setzt er das physiologische: die Fähigkeit der 
Organismen, Fe^^ zu oxydieren. Dies kann aber nur durch Kultur 

1) K. Sv. Vetenskapsakademiens Handlingar 02. Stockkolm 1921. 

2) Obi. f. Bakt IL Abt. 57. 1922, 

3) Botan. Zeit. 1888. 

A) Die Eisenbakteriea. Jena 1926. 
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erwiesen werden; und diese ist nur für die wenigsten Formen 
durchgeführt. Allerdings zählt OHOLODNY nicht nur autotrophe, 
sondern auch mixo- und heterotrophe Organisnaen hierher. Wenn 
physiologische Charaktere fehlen, greift er zu ökologischen und 
morphologischen. Daraus ergibt sich jedenfalls ein „System der 
Eisenbakterien", das jeder Konsequenz entbehrt. 

Auf dem jetzigen Standpunkt der Forschung kann ich somit 
nichts anderes finden, als daß das von mir vorgeschlagene System — 
eine folgerichtige Weiterentwicklung der grundlegenden Unter- 
suchungen MOLISOHs und GAIDTJKOVs — am besten den Forderungen 
unserer Tage entspricht. Ein nach dem Yorgang WlNOQRÄDSKYs 
logisch durchgeführtes, physiologisches System kann darin leicht 
allmählich eingereiht werden. Wenn dann, zum Schluß, die 
Physiologie der Eisenorganismen restlos durchforscht ist, kann mein 
System durch ein physiologisches ersetzt werden. Bis dahin dürfte 
es seine praktische Brauchbarkeit aufrecht halten! 

Dann einige Worte über den Begriff siderophiler 
Organismus. Dieser Begriff ist von mir^) ganz nebenbei als 
Synonym von Eisenorganismus gebraucht worden. Er ist dann 
von OhOLODNY^) für derartige Organismen, die zwar Fe^^ in ihrer 
Gallerte usw. ausfällen, aber die dabei freigewordene Energie 
nicht verwerten, anerkannt worden. Also wiederum eine physiologisch 
begründete Definition, die wegen unserer geringen Kenntnisse 
von der Physiologie der Eisenorganismen z. Z. nur in den 
seltensten Ausnahmefällen praktisch brauchbar ist. 

Dazu kommt noch eine Tatsache, die die Anwendung des 
Begriffes siderophiler Organismus im Sinne von OHOLODKY 
nicht möglich macht. Das ist die Entwicklung der limnologischen 
Terminologie selbst ! Dort werden nämlich die Silben - b i o n t , 
‘phil und -xen bereits in ganz besonderer und fest begründeter 
Bedeutung gebraucht^). Demnach bedeutet: 

Siderobiont: Ein Organismus, der wesentlich nur an eisen- 
reichen Standorten vorkommt. 

Siderophil: Ein Organismus, der oftmals an eisenreichen 
Standorten in Hochproduktion vorkommt, aber auch andernorts gut 
gedeiht. 

Sideroxen: Ein Organismus, der typisch nicht an eisenreichen 
Standorten vorkommt, aber in Ausnahmefällen vereinzelt dort auftritt. 

1) K. Sv. Vetenskapsakademiens Handlingar. 02. Stockkolm 1921. 

2) Die Eisenbakterien. Jena 1921. 

3) Ygl. z. B. A. Thienemann. Die Binnengewässer. 1. Stuttgart 1926. 
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Ber Versuch CHOLODNYs, den Begriff siderophil für gewisse, 
physiologisch definierte Organismentypen einzubürgern, wider- 
spricht durchaus der bisherigen Terminologie. 

Wir sind also zu der Auffassung gekommen, daß der Begriff 
Eisen Organismus immerhin wesentlich ökologisch -morpho- 
logisch definiert werden muß. Organismen, die in ihrer Membran 
Eisen zum Niederschlag bringen bzw. von aus oxydiertem Eisen 
bestehenden Höfen umgeben sind, stellen also einen von den am 
leichtesten nachweisbaren Typen der Eisenorganismen dar. Dies hat 
zuerst MOLISOH^), dann GAIDUKOV^) und wiederum MOLISCH^) mit 
. aller Deutlichkeit nachgewiesen. Ich selbst folgte seiner Zeit diesen 
führenden Forschern^). In letzter Zeit hat MOLISCH®) seine alte 
bewährte Auffassung in diesen Fragen wiederum weiter ausgebaut. 

Inzwischen hat dann OhOLODNY diese Frage angegriffen. 
Sein Hauptproblem wird dann folgendes: Ist es hier immer 
möglich, biogene Strukturen von nicht biogenen zu unterscheiden? 

Dieser sehr schwierige Problemkomplex ist durch das 
Erscheinen von CHOLODNYs Monographie keineswegs gelöst 
worden. Die hierher gehörigen Probleme waren indessen schon 
früher von biologischer Seite mit Erfolg angegriffen®). 

Was CHOLODNY in dieser Frage bringt, ist wesentlich eine 
Kritik meiner Beschreibung der Eisenorganismen des Aneboda- 
Grebietes, eine Kritik, die er, ohne mein Material zu kennen und 
ohne meine Arbeitsweise zu verstehen, geübt hat. Die Beweis- 
führung liegt hier also nicht mir, sondern CHOLODNY ob! 
Erst wenn er längere Zeit in einem wirklich typischen Eisengebiet 
die von mir eingeführteii Methoden durchgeprüft hat, wird er 
einmal in dieser Frage zuständig sein. 

Schon mehr als fünfzehn Jahre verfüge ich über eine recht 
ausgiebige Erfahrung über die Mikrobiologie der eisenreichen 
Gewässer des Anebodagebiets in Schweden. Dabei hat es sich 
sehr oft, wenn es sich um Eisenablagerungen handelte, eben 
um die Verwechslungsmöglichkeit zwischen organogenen und 

1) Die Pflanze in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892. 

2) Ber. d. Deutschen Bot. Ges, 28, 1905. 

3) Die Eisenbakfcerien. Jena 1921. 

^ ^ ^ (>2. Stockholm 1921. 

5) Pflanzenbiologie in Japan. Jena 1926. 

6) Vgl. z.B. Naumann, E,, und SJÖSTEDT, G., Lunds IJniversitets Arsskrift. 
■.N.'EAvd. 2. m 1923. 
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anorgaBOgenen Bildungen gehandelt Biese Fragestellung, die 
CHOLODNY vollständig mißverstanden hat, war dabei immer 
mein Leitstern. Der prinzipielle Arbeitsgang läßt sich unschwer 
in folgende Punkte zusammenstellen: 

1. Als wesentliche Methode zum Nachweis der Eisenorganismen 
setze ich die von mir seinerzeit in Aneboda geprüfte Glas- 
scheibenmethode^). 

Es dürfte bekannt sein, daß diese Methode später auch in 
der allgemeinen Aufwuchskunde eine sehr ausgiebige Verwendung 
über die ganze Erde erreicht hat^). 

2. Durch wechselnde Exposition der Glasscheiben erreiche 
ich, daß sowohl das Anfangs-, wie das Endstadium der Eisen- 
anreichung, oftmals ein „Posthaufen“, mitkommt Im ersteren 
Fall läßt sich das organische „Initial“ — wenn vorhanden — 
leicht, im letzteren hingegen nur mit Schwierigkeit nachweisen. 
Direkt ist jedenfalls dann nichts zu beobachten, was CHOLODNY 
mit großem Erstaunen konstatiert Die Berlinerblau-Methode — 
die das Bakterium selbst kaum tingiert — stellt aber dann bis- 
weilen eine außerordentliche Methode zur Kontrastfärbung der 
Bakterien dar. 

3. Auf diese Weise wird leicht eine Menge von früher 
unbekannten, eisenfällenden Bakterien nachgewiesen. Darunter 
gehört z. B. die Gattung Siderocystis. 

4. Bei den Anfangsstadien der Vererzung sind die Bakterien 
für gewöhnlich leicht mit JKJ nachzuweisen; dies auf jedem 
Arbeitstisch des Mikroskopikers vorhandene Reagens hat sich 
überhaupt bei meinen Untersuchungen für diese Zwecke schon 
seit etwa 10 Jahren am meisten eingebürgert. Daß ein derartiges 
Reagens bei bakteriologischen Arbeiten gebraucht wird, dürfte wohl 
jedem, der über bakteriologische Ausbildung verfügt, als selbst- 
verständlich erscheinen. Die ganze Arbeitsweise ist überhaupt in 
geübten Händen sehr einfach. Die zahlreichen Limnologen, die in 
meinem Laboratorium in Aneboda gearbeitet haben, dürften dies 
am besten bestätigen können. 

5. Es liegt wohl endlich in der Natur der Sache, daß die 
Diagnose derartiger Formen wesentlich durch die Gröfienangabe 
gegeben werden muß. Das ist z. Z. teilweise das einzig Sichere. 

1) Skrifter utg. av S. Sveriges FiskeriföreniDg. Lund 1915. Ber. d. 
Deutscken Bot. Ges. 29. 1919. 

2) Es ist von Interesse, daß auch. Oholodny dies© Methode bei seiner 
erfolgreichen Bearbeitung des besonders komplizierten Gallionella-'FtohlemB 
herangezogen hat. , 
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.''6, Die Gattungen, wie z. B. SideroeysUs^ sind selbst- 
verständlich z. T. nur als provisorisch aufzufassen. Mit Siderocystis 
bezeichnen wir somit eine Gruppe, die dadurch charakterisiert 
ist, daß die Bakterien in größeren, intensiv vererzenden Gallert- 
haufen leben. Diese Gruppe kann schon systematisch heterogen sein. 
Es ist dann die Aufgabe künftiger Untersuchungen, sie weiter auf- 
zulösen. Bis das geschehen ist, scheint es mir doch schon ein 
erheblicher Fortschritt zu sein, daß wir derartige Bostanflüge, die 
tatsächlich stellenweise den Aufwuchs ganz beherrschen, nunmehr 
als organogen erkannt haben. 

ijz ::: 

Damit bin ich zum Schluß meiner AuseiDandersetzungen 
gekommen. 

Die sj^stematische Arbeit auf unserem Gebiet muß somit 
z. T. wenigstens vorläufig etwas Provisorisches an sich tragen! 

Unsere Arbeit zielt weiter nicht in erster Linie auf art- 
beschreibende Systematik hin. Die Systematik ist aber die Voraus- 
setzung für jede weitere, tiefergehende Arbeit. Es ist doch selbst- 
verständlich, daß auch der Mikrobiologe in erster Linie sein Material 
systematisch und morphologisch genau kennen muß. Er wird 
dann und wann bei seiner Arbeit auf Formen treffen, die früher nicht 
beschrieben sind. Treten sie in größerer Menge auf, so müssen 
sie beschrieben werden und mit Namen belegt werden. Es ist 
höchstwahrscheinlich, daß dabei in Ansnahmefällen sehr heterogene 
Bildungen und sogar auch Entwicklungsstadien ein und derselben 
Form für kürzere oder längere Zeit sogar als eigene Arten figurieren 
müssen. Diese Beschreibung der unbekannten Formen wird aber 
die endgültige Klarlegung der Arten erheblich erleichtern. 

Eine so hinzielende Systematik verfolgt also hauptsächlich 
praktische Zwecke — um den Grund für eine höher zielende 
Arbeit zu legen. Von diesem Gesichtspunkt aus ist also die von 
mir seinerzeit gegebene Systematik der Eisenbakterien zu beurteilen! 
Man kann dadurch die Formen oder Formgruppen erstens erkennen 
und zweitens dann weiter verfolgen. Das scheint mir unter allen 
Umständen ein erheblicher Fortschritt zu sein! Mit der Zeit werden 
dann hoffentlich aus den z. T. provisorischen Kollektivgruppen 
systematisch und physiologisch festbestimmte und reingezogene Arten 
entstehen. Von diesem Endziel sind wir allerdings noch weit entfernt. 

Universität Lund, Schweden, Januar 1928. 
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12. Einar Naumann: Siderogone Organismen und die 
Biidung von Seenerz. 

Einige Gnindlimen der Fragestellting« 

(Eingegangen am 21. Janaar 1928. Yorgetragen in der Jannarsitzuiig.) 

Als siderogon bezeichnen wir derartige Eisenorganismen^)^ 
welche eine Ausfällung von Eisen Verbindungen verui Sachen, Sie 
sind von zweierlei Art: siderophore bzw. nicht siderophore 
Formen. Die erstgenannten bringen das ausgefällte Eisen zur 
Ablagerung in der Zelle oder in der Gallerte bzw. irgendwo 
sonst in unmittelbarer Nähe der Zelle; die letztgenannten 
hingegen nicht. Innerhalb beider Gruppen gibt es sowohl 
morphologisch nachweisbare wie morphologisch nicht nachweisbare 
Formen. Die erstgenannten sind durch direkte mikroskopische 
Untersuchung, die letztgenannten nur durch Kulturmethoden 
bestimmbar. In -der Praxis wird also der Begriff Eisen- 
organismus mit siderogonen Organismen des siderophoren 
Typus identisch^), wobei hauptsächlich oder sogar aus- 
schließlich morphologisch bestimmbare Formen berück- 
sichtigt werden. 

Die Frage, inwieweit derartige Organismen bei der Entstehung 
der Sumpf- und Seenerze mitbeteiligt sind, ist schon Gegenstand einer 
ausführlichen Literatur gewesen; vgl. MOLISOH^) 1892, 1910 und 
Naumann^) 1921, 1922, Seit dieser Zeit sind besonders zwei Arbeiten 
zu erwähnen. Das ist einerseits die umfangreiche, aber die Literatur 
nicht genügend berücksichtigende Arbeit über die Eisenbakterien 
von OHOLODNY 1926®), andererseits eine kürzere Mitteilung 
von PerPILIEY®) 1927, in welcher letztgenannten alle diese Fragen 


1) E. Naumann, K. Sv. YeteDskapsakademiens Handlbgar. 62. Stock- 
holm 1921. 

2 ) Ein© sehr verworrene Definition des Begriffes gibt N. Cholojdny, Die 
Eisenbakterien. Jena 1926. Vgl. dazu mein© kritischen Bemerkungen. Diese 
Berichte 46 1928, S. 135. 

3) Die Pflanz© in ihren Beziehungen zum Eisen. Jena 1892. Die 
Eisenbakterien. Jena 1910. 

4) K. Sv. Yetenskapsakademiens Handlingar. 62. Stockholm 192L 
Sveriges Geologiska Undersökning. Arsbpk. 13. Stockholm 1922. 

5) Die EisenbakterieD. Jena 1926. 

6) Yerh. d. Int. Ver. f. Limnologie. 3* Stuttgart 1927. 
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der limnisclieE Mikrobiologie nach vermeintlich iieuen Gesichts- 
pnnkten auseinandergesetzt worden sind. Daher erscheint eine 
kritische Beleuchtung der Frage als sehr erwünscht. In dem 
folgenden wird derYersuch gemacht, wesentlich auf neuere Unter- 
suchungen fußend, einige Grundlinien zu ihrer Lösung zu 
ziehen. Von der endgültigen Lösung sind wir noch entfernt. 
Der Wissenschaft wird aber dann vorläufig gewiß in erster Linie 
durch eine möglichst vielseitige, erfahrungsgemäß begründete 
Fragestellung gedient werden. 

I. Abgrenzung der Fragestellung. 

In Übereinstimmung mit unserer einleitend hervorgehobenen 
Auffassung beschränken wir uns hier auf siderogone Eisen- 
organismen des siderophoren Typus. Dazu gehören unter den 
Bakterien, mit denen wir uns hier ausschließlich beschäftigen 
werden, folgende morphologisch bestimmbare Genera, die hier ohne 
jede weitere Charakteristik unter Hinweis auf die Original- 
literatur^) angeführt werden^); eine eingehende Revision der Syste- 
matik dieser Formen werde ich bald an anderer Stelle veröffentlichen. 

Actinomyces Harz, Cladothrix Cohn, Clamydothrix Mig., Clonothrix 
Roze, Crenotlirix Cohn, Gallionella Ehrenb. (mit den Sektionen 
Eugallionella Naum. und Mycogallionella Naum.), Leptothrix Kütz., 
Mycothrix Naum., Siderobacter Naum., Siderocapsa Mol. (mit den Sek- 
tionen Folysiderocapsa Naum. und Monosideroeapsa Naum.), Siderocystis 
Naum., Sideroderma Naum., Siderothece Naum., Sideromonas Chol. 

Alle diese Eisenbakterien sind morphologisch gut bestimmbar. 
Nur in einem Fall kann sich ein Zweifel erheben: betreffs der 
Sektion Monosideroeapsa, Sind diese Typen nicht zu klein und 
durch ihre Wuchsform zu wenig morphologisch differenziert, um 
eine sichere Bestimmung zu ermöglichen? Auf diese Frage werden 
wir im folgenden wiederholt zurückkommen. 

II. Methoden zum Nachweis der Eisenbakterien, 

Die leistungsfähigste Methode zum Nachweis der Eisenbakterien 
besteht ohne Zweifel ganz einfach darin, daß eine Reihe von 
Glasscheiben für einige Zeit am natürlichen Standort ausgesetzt 

1) Zusammenfassende Darstellung bei E. Naumann, K. Sv. VetenskapS“ 

akademiens Handlingar. 62. Stockholm 1921; N. Oholodny, Die Eisenbakterien. 
Jena 1926. ■ . , ■ 

2) PERFILIBV erwähnt dazu in seiner Arbeit (1927) noch einige neue 
Gattungen. Da indessen weder Diagnosen noch Bilder dazu mir zur Verfügung 
standen, habe ich diese Arten leider noch nicht weiter berücksichtigen können. 
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wird^). Man nimmt dann allmählich die Platten auf und stndiert 
sie mikroskopisch unter Heranziehen gewöhnlicher ßeagenzien durch. 
Am besten haben sich dabei JJK und Grentianaviolett bewährt; bei 
starker Vererzung muß allerdings eine HOl-Behandlung vorangehen. 
Die ganze Vererzung kann in dieser Weise allmählich verfolgt 
werden. Nur so gelingt z. B. das Nachweisen von Gattungen wue 
Siderocystis, Siderothece u. a. Verfasser, welche nicht typische Eisen- 
standorte unter Anwendung dieser Methode in erforderlicher Aus- 
dehnung studiert haben, liefern deshalb auch eine sehr dürftige 
und geradezu irreführende Übersicht über die Systematik der 
Eisenbakterien^). 

Bei Erzablagerungen muß somit das Milieu genau nach diesen 
Methoden durchforscht werden; die Erze selbst studiert man nur 
in statu nascendi, da selbstverständlich mit verschiedenen Alters- 
veränderungen gerechnet w^erden muß^). 

HL Können die Eisenbakterien in festen Kolonien makro- 
skopischer Größe auftreten? 

Diese Frage hat PERFILIEV bereits bejahend beantwortet. 
Er beschreibt in seiner Arbeit 1927 ausführlich große Kolonien 
von Gallionella, die er „hei Kulturen unter natürlichen Bedingungen, 
in dazu konstruierten Behältern mit fließendem Wasser“ erhalten hat. 

Das sind aber Verhältnisse, die wohl jedem Limnologen, der 
in Humusgewässern gearbeitet hat, schon beim ersten Anfang be- 
kannt geworden sind. Besichtigt man nämlich in die Humusbäche 
hineingeworfenes Eisenschrot, so wird man oftmals die Oberfläche 
mit mehr als cm-großen, halbsphärischen, ockergelben, ziemlich 
losen Anhäufungen, eben aus Gallionella^ besetzt finden. Als die 
deutsche Bezeichnung dafür dürfte, wie mir schon 1915 anläßlich 
einer Diskussion über diese Verhältnisse Prof. KOLKWITZ mit- 
teilte, „Rostpickel“ zu wählen sein. 

Es gibt indessen auch andere makroskopisch sichtbare Kolonien 
von morphologisch einwandfrei nachweisbaren Eisenhakterien. 
Dahin gehören vor allem die sog. „Rostflecken“, die allmählich 
aus verschiedenen Eisenbakterien, besonders der Gattung Siderocystis^ 
auf gebaut werden. Der ganze Entwicklungs verlauf von der wenig- 
zeiligen Bakterienkolonie bis zu den großen, höchst soliden und 
oftmals sehr großen Rostflecken kann spielend leicht durch die 

1) Vgl E, Naumann, diese Berichte ^ 

2) Ein. schlagendes Beispiel hierzu bietet vor allem N, ChoLODNYs 
Eisenbakterien«.,- 1926. .... 

3) Vgl besonders B: ScHOEUBR-, Obi f. Bakt. II. 12. 1904. 15. 1906« 

'.-'.io 
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Glassclieibenmetliode verfolgt werden. Stellenweise stellen sogar 
diese Eisenbakterien die wichtigsten Ockerbildner dar^). 

Endlich gibt es große Kolonien, die unter zusagenden Be- 
dingungen vollständig die Form und Größe des Gelderzes annehmen. 
Ich habe sie mehrmals in meinem Laboratorium bei Äneboda — 
nebenbei gesagt in dem großen, historisch bekannten Seenerzgebiet 
Südscliwedens gelegen — hergestellt. Die Versuchsanordnung, die 
zum erstenmal im Jahre 1914 ausprobiert wurde, ist sehr einfach. Man 
läßt stark humushaltiges Wasser durch ein ^recht langes, eisernes 
Eohr bei einem Druck von ca. 2 bis 3 m laufen; von da ab wird 
das Wasser mittels eines Hahnes auf eine eiserne Scheibe geleitet. 
Dort, wo das Wasser stark strömt, entstehen innerhalb einiger 
Monate harte Kolonien des Gelderztypus; dort, -wo die Strömung 
weniger kräftig ist, entwickeln sich sehr lose Aggregate von dem- 
selben Typus, oder es entsteht auch in extremen Fällen eine lose 
Ockerablagerung. Morphologisch nachweisbare Eisenbakterien sind 
hierbei nicht beteiligt. Die Masse besteht — nach Behandlung 
mit HOI — sichtlich aus Kokken von der Größe 0,5 — 0,75 ft. Aus 
Gründen, die später näher erörtert werden sollen, glaube ich aller- 
dings nicht, derartige Bildungen mit in den Kreis der mit Sicherheit, 
morphologisch bestimmbaren Eisenbakterien aufnehmen zu können.. 

Die oben beschriebene, experimentelle Herstellung von großen 
Kolonien des Gelderztypus scheint mir in mehrerer Hinsicht von 
großem Interesse zu sein. Sie gibt u. a. auch einige wertvolle 
Aufschlüsse über die formbildende Bedeutung der Druckverhältnisse 
bei der Entstehung von Ocker- bzw. Erzablagerungen, worüber 
sonst nichts bekannt war. 

IV. Treten morphologisch nachweisbare Eisenbakterien 
auf den Erzfeldern, wo Seenerze noch gebildet werden, auf? 

Diese Frage scheint bis jetzt — wenn ich von meinen eigenen 
Arbeiten absehe — überhaupt weder aufgestellt noch weiter aus- 
geführt zu sein. Selbstverständlich muß ihr doch eine ganz grund- 
legende Bedeutung für das Verständnis der Entstehung der Seen- 
erze zuerkannt werden^). 

1) ChoLOBNY hat meine diesbezügliche Darstellung’ (1921) schon 
methodologisch vollständig mißverstanden und verneint deshalb ganz einfach 
die Existenz dieser wichtigen Gattungl 

2) Sumpf erze sind an oder auf periodisch feuchten Boden gebunden; 
Seenerze hingegen an Seen. Die vorliegende Üntersuchnng bezieht sich nur 
auf Seenerze, deren Genesis noch als zweifelhaft bezeichnet werden muß. 
Ein Teil der Sumpferze, die losen Ockerablagerungen, ist indessen deutlioh 
bakt erlogen. Vgl. E. NaüMAHN, Sveriges Geologiska Undersökaing, Ärsbok. 
U. Stockholm 1922. 
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Ich bin ihr schon seit Jahren durch die Glasscheibenmethode 
iiachgegangen. Die Ergebnisse dieser ^ Untersuchungen werden 
später für sich ausführlich publiziert werden. Ich greife hier nur so 
viel heraus, als für die hier vorliegende Prinzipienfrage von Be- 
deutung erscheint. Mein Material bezieht sich auf Erzfelder der Seen^ 
Straken bei Aneboda und Vidöstern bei Aminne, beide in dem 
historisch bekannten, großen Seenerzgebiet Südschwedens gelegen. 
Eine Durchprüfung dieses Materials ergibt folgendes mit Bücksicht 
auf die An- bzw. Abwesenheit von morphologisch nachweisbaren 
Eisenbakteiien auf typischen Erzfeldern. 

3. Morphologisch sicher nachweisbare Eisenbakterien, 
die überhaupt noch nicht auf Erzfeldern nachgewiesen 
worden sind. 

Hierher gehören folgende Gattungen : Actinomyces Harz, 
Cladoihrix Cohn, Chlamyäothrix Mig., Clonöthrix Eoze, Crenothrix 
Cohn, Gallionella Ehrenb., Leptothrix Kütz., Alycothrix Naum., 
Siderocapsa Seht. PolysiderocapscL 

2. Morphologisch nachw^eisbare Eisenbakterien, die 
auf den bereits geprüften Erzfeldern keine größere Eolle 
spielen. 

Hierher gehören Gattungen wie Siderocystis u. a. Sie können 
z. T. auf den Erzfeldern gedeihen, scheinen aber dort nicht die 
Hauptrolle zu spielen. 

3. Morphologisch zweifelhaft nachweisbare Eisen- 
bakterien (?), die auf den Erzfeldern vorherrschen. 

Hierher gehört vor allem die Sektion Monosiderocapsa der 
Gattung Siderocapsa und nahestehende Formen. Sie treten unter 
Umständen massenhaft auf. 

• Die Hauptform der Erzfelder ist demnach ein sehr rätsel- 
hafter, kokkenartiger Organismus des Typus Monosiderocapsa, mit 
dem wir uns noch im folgenden Abschnitt beschäftigen Averden, 

V. Sind Eisenbakterien in den Seenerzen nachweisbar? 

Diese Frage ist in der Literatur wiederholt behandelt^), zuletzt 
von PERPILIEY. Seine Arbeit trägt allerdings nur einen vör- 
läufigen Charakter; die einschlägige Literatur ist leider z. T. 
mißverstanden^). PERPILIEV hat die Frage über die Eolle der 

1) Vgl. die Literaturübersicht S. 141. 

2) Pjsbfxlibv bezeichnet z. B. meine deutsch geschriebene Arbeit über 
Eisenorganismen (S. 144 angeführt) wesentlich als ein Literaturreferat, obgleich 
sie in der Tat die erste üntersuchuog über die Eisenorganismen Schwedens 
(sogar unter Ah Wendung neuer Methoden!) darstellt. 
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Mikrobien bei der Erzbildung wesentlich durch eine Untersuchung 
der äußersten Zuwachsschichten der Seenerze aufzuklären ver- 
sucht, Er fand dabei „ein bedeutendes Quantum sehr kleiner 
(Größe 0,5 — 0,7f//Xl,5 — 2 /wO Kokkobakterien, welche zuweilen 
in Gestalt kurzer Eäden gelagert waren, mit ziemlich großen 
Zwischenräumen zwischen den einzelnen Zellen. Ihre "Wahr- 
nehmung gelingt nach Bearbeitung des getrockneten und mit 
starkem Alkohoh fixierten Präparates nach Bearbeitung mit 10 % Salz- 
säure und Färbung mit Gentianaviolett^^ 

Bast gerade dieselben Beobachtungen habe ich schon im Jahre 
1914 gemacht und dabei auch einigen führenden Limnologen vor- 
geführU). Ich ließ aber diese Methode vorläufig bei Seite und versuchte 
andere "Wege zu prüfen. Dabei wurden u. a. Hunderte von Schlamm- 
proben der Erzfelder verschiedener Seen durchsucht und Tausende 
von kleinsten Anfängen der Seenerze einer genauen mikroskopischen 
Kontrolle unterworfen. Im ganzen umfaßte mein Material etwa 
50 Seen. Das Ergebnis war indessen ebenso negativ wie das oben 
besprochene. Also wiederum keine von den altbewährten 
Eisenbakterien, aber massenhaft von den rätselhaften 
„Kokken“ des Typus Monosiderocapsa, 

Da nun diese letztgenannten Bildungen wohl nicht einwandfrei 
als morphologisch bestimmbare Eisenbakterien anerkannt werden 
können^), muß also die Frage nach der bakteriogenon Erzbildung 
z. Z. folgendermaßen beantwortet werden: Bei der Genesis bzw, 
beim Aufbau der Seenerze spielen die altbewährten Bisenbakterien 
überhaupt keine Bolle. Ihre Grundmasse wird aus an Kokken er- 
innernden Bildungen aufgebaut, deren Stellung vorläufig auf Grund 
einer morphologischen Untersuchung nicht beantwortet werden kann. 

VL Ausblick. 

Die vorliegende Untersuchung hat also gewissermaßen zu 
einem negativen Ergebnis geführt. Ich muß also bestimmt behaupten, 
daß jeder Yersuch einer morphologischen Bestimmung des kokken- 

1) Meine diesbezügliche, recht ausführliche Darstellung, die erst im 
Jahre 1922 publiziert wurde, ist von PERFILIEV mißverstanden worden. Er 
glaubt irrtümlicherweise, ich „bestreite kategorisch jegliche Bedeutung der 
Mikroben bei der EntstehuDg des Seerzes“! Vgl. dazu E. Naumann, Sveriges 
Geologiska lindeisökning, Arsbok. 18. Stockholm 1922, S. 105—108 bzw. 
S. 188-189. 

2) In meiner Arbeit 1921 habe ich allerdings mit auf- 

genommen. Der dort behandelte Fall bezieht sich aber auf ein Reinvorkommen 
einer einheitlichen Größenklasse, während hei den Seenerzen auch verschiedene 
Typen mitbeteiligt sind. Das macht m, E. die Sache viel komplizierter. 
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artigen Baumaterials unserer Seenerze schon a priori als verfehlt 
zu bezeichnen ist. . 

Strukturen von diesem Typus können chemisch restlos er- 
klärt werden. Es macht keine Schwierigkeiten, eine wirkliche 
^ßlonosiderocapsa^^ in rein chemischer Weise herzustellen. 

Aus diesem Grunde habe ich deshalb immer auch vor Yer- 
wechslungsmöglichkeiten zwischen lebenden Organismen und 
chemischen Ausfüllungen ausdrücklich gewarnt^). 

Vielleicht sind aber doch unsere Seenerze wurklich aus 
siderogonen aber morphologisch kaum nachweisbaren Eisenbakterien, 
u. a. aus kleinen Kokken des Typus Monosiderocapsa gebildet. 

Dies ist aber eine Frage — mit deren Durchprüfung ich 
übrigens z. Z. beschäftigt bin — , die ganz außerhalb der mor- 
phologischen Analyse fällt und nur auf dem Gebiet der Physiologie 
gesucht werden kann. 

Universität Lund in Schweden, Januar 1928. 


1) Vgl. die oben angeführte Literatur. Dazu auch E. Haumann und 
G. SjöSTEDT, Lunds Universitets Arsskrift N. F. 11. 10. Lund 1923. 

OholoDNY — aus seinem so unvollbtändigen Referat in seiner *Mono- 
graphie“ zu beurteilen — - hat diese Fragestellung leider vollständig miß- 
verstanden. 
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13. Friedrich Hustedt: Untersuchungen über den Bau 

der Diatomeen, IV. 

(Mit. 16 Figuren auf Tafel IIL) 

(Eingegangen am 7. Februar 1928. Vorgetragen in der Februarsitzung.) 


IV. Zur Morphologie uud Systematik der Gattungen 
Denticula und Epithemia. 

In den kürzlich erschienenen „Adnotationes criticae ad Fioram 
Bacillaiieamm Hiingariae“ wendet sich B. V. ChOLNOKY gegen 
meine 1914 ausgesprochene Ansicht, daß die Gattung Denticula am 
zweckmäßigsten mit den Epithemien zu verbinden sei. OHOLNOO 
sagt, daß eine neue Hypothese nicht nötig sei, solange eine andere 
ältere, mindestens ebenso gerechtfertigt erscheinende, entsprechende 
Dienste leiste, und behauptet, daß die zytologischen Verhältnisse 
der Gattung auch eine viel größere Ähnlichkeit mit denen von 
Diätoma als mit jenen von JEpithemia oder Bhopaloäia zeigen. Was 
zunächst diese zytologischen Yerhältnisse betrifft, die der Verfasser 
aber auch nicht näher ausführt, bemerke ich, daß gerade die Unter- 
suchungen der letzten Jahre gezeigt haben, wie wenig der inner- 
plasmatische Bau der Diatomeen überhaupt geeignet ist, als Grund- 
lage eines Sj^stems zu dienen, sondern erst zur ünterscheidung 
kleinerer Einheiten herangezogen werden kann. Außerdem bin ich 
weder der erste noch der einzige Autor, der die Gattung Denticula 
nicht zu den Eragilarioideae stellt, und in diesem Balle ist die 
eine Auffassung so alt wie die andere! Die ersten Autoren, die 
zu einem einigermaßen durchdachten System kamen, waren EaLFS 
und GRITNOW; EALFS brachte Dmticula zu den Fragilarioi- 
deae, GRIRSiOW fast gleichzeitig, seine Arbeit erschien 1862, zu den 
Nitzschioideae. VAN HEüROlii und SCHÜTT schlossen sich an 
EALPS an, doch bemerkt VAH HEÜRCK, daß auf Grund des 

Kieles auch zu den Nitzschien gestellt werden könne; DE TONI 
vertritt in seiner Synopsis den Standpunkt GRUNOWs, den auch 
BOYER in seiner letzten Arbeit über die nordamerikanischen 
Diatomeen (1927) beibehält. Es entspricht also nicht ganz den 
historischen Verhältnissen, wenn OHOLNOKY^ meine Auffassung als 
eine neue Hypothese hinstellt, wie überhaupt von einer „Hypothese“ 
gar keine Eede sein kann; denn die von mir seinerzeit (1914) vor- 
geschlagenen Änderungen im System gründen sich auf Tatsachen 
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lind sind durchaus in diesem Sinne dargestellt. Die Verschiebung 
der Gattung Benfimla von den Nitzschioideae, wohin sie GRüNOW 
gestellt hatte, zu den Epithemioideae ist von untergeordneter Be- 
deutung im Vergleich zu dem Gegensatz zwischen den Araphideae 
und Biraphideae im allgemeinen. Sie wurde bedingt durch die 
Untersuchungen über den Bau der Epithemien und Ehopalodien, 
die ditse Gruppen in die Nähe der Nitzschien brachten, und deren 
Ergebnisse den älteren Autoren unbekannt waren. Die Epithemien 
besitzen scheinbar eine Navieula-Ra^phe, doch zeigt sich bereits bei 
ihnen eine Neigung zur Kielbildung, und dasselbe ist der Fall bei 
Bentimla. Ferner bestehen im anatomischen Bau der Zellwand 
weitgehende Übereinstimmungen, die aber OHOLNOKY ebenfalls in 
Abrede stellt. Der von mir vorgenommenen Einbeziehung der 
G^dXixmg Dentkida in die Epithemioideae liegen eingehende ver- 
gleichende anatomische Untersuchungen zugrunde, di© GfiOLNOlvY 
anscheinend nicht vorgenommen hat. Ich habe allerdings seiner- 
zeit nur kurz auf di© Tatsachen hingewiesen, sehe mich aber 
infolge des, wenn auch nur von einer Seite, geäußerten Wider- 
spruchs veranlaßt, näher auf die Sache einzugehen. Als Ausgangs- 
formen sind bei derartigen Untersuchungen naturgemäß immer nur 
die größten Arten einer Gattung zu nehmen, da sie di© Verhältnisse 
in der Regel am klarsten erkennen lassen. Ich beginne deshalb 
mit der Darstellung des Schalenbaues der 

1. Denticala van Heurcki^vxm (A. S. Atl. Tal 266, Fig. 20—25), 
die im Material von Bandong auf Java massenhaft enthalten ist. 
Die Schalen (Fig. 1) sind von lanzettliqhem Umriß, entweder gerade 
oder mehr oder weniger regelmäßig verbogen. An der Innenseite 
befinden sich zarte transapikal© Rippen, etwa 13— 15 in 10 p, die 
von noch schwächeren, apikal verlaufenden Rippen gekreuzt werden, 
so daß die Valvaifläche regelmäßig getüpfelt wird (Fig. 4). Die 
Apikalreihen sind teilweise gerade, teilweise aber leicht wellig. In 
größeren und unregelmäßigen Abständen, gewöhnlich etwa 2— 3 in 
10 fl., befinden sich stärker nach innen vorspringende, fast septen- 
artigö Rippen, die besonders mit ihrem mittleren Teil tief in das 
Zeilinnere hineinragen und an ihrer freien Kante wallartig verdickt 
sind. Bei der Betrachtung der Zellwand von der Innenseite (Fig. 3) 
läßt sich deutlich feststellen, daß die Rippen nicht durchlaufen, 
sondern etwa in der Mitte durchbrochen sind. Die tiefer ein- 
dringenden Rippen zeigen bei bestimmter Einstellung einen aus- 
geprägten Riß, in Gürtelbandansicht (Fig. 2) erscbeineii sie als 
vorspringende Zapfen mit kugelig verdicktem Ende, In der Valvar- 
fläche, und zwar in deren Mittellinie oder etwas seitlich ver- 


150 


Friedrich Hustedt : 


schoben j liegt eine stärker lichtbrechende Linie, die beiderseits 
von den transapikalen Kippen begrenzt wird und in der Mitte oft 
mehr oder weniger geknickt ist. Bei gewisser (hoher!) Einstellung 
auf die Mitte dieser Linie treten deutlich die Zentralporen 
einer Eaphe hervor, die sich dann von hier aus bis an die 
Schalenenden mehr oder weniger deutlich verfolgen läßt! Aus- 
gesprochene Knotenbildungen, die für die fVam’?^?araphe charakte- 
ristisch sind, fehlen. Statt ihrer erkennt man dagegen längs 
der ganzen erwähnten Linie kreisrunde Flecke in unregel- 
mäßigen Abständen, die bei hoher Einstellung hell, bei tiefer 
Einstellung dunkel erscheinen (Fig. 5). Sie sind in der Kegel 
von gleicher Größe und nehmen mit ihrem Durchmesser die ganze 
Breite der Linie ein, doch beobachtete ich zuweilen auch vereinzelte 
kleinere; immer aber sind sie scharf Umrissen. Zu beachten ist die 
Eigentümlichkeit, daß unter den Zentralporen der Kaplie sich ein 
größerer länglichrunder Fleck befindet, der den Anschein erweckt, 
als sei er durch Zusammenfließen von zw’ei normalen 
Flecken entstanden. Es geht aus diesen Beobachtungen her- 
vor, daß die stärker lichtbrechende Linie bei Denticida van HeurcJd 
als echte Eaphe absolut nichts mit der Pseudoraphe der Fragi- 
larioideae zu tun hat. Wie weit sich hieraus Beziehungen zu der 
GMnng Epithemia ergehen, werde ich weiter unten zeigen, ebenso 
komme ich auf die erwähnten „ Flecke in der Eaphe später 
zurück. 

2. Denticula valida (Pediciiio) Griiii. (V. H. Syn. Taf. 49, 
Fig. 4 — 6) aus fossilem Material von Chile. Die Schalen (Fig. 6) 
sind stumpfer als bei der vorigen Art, fast linealisch und nur kurz 
vor den Polen stärker verschmälert, zuweilen auch in der Mitte 
eingezogen. Das Netzwerk aus apikalen und transapikalen Kippen 
ist nur unvollkommen ausgebildet, die Rippen sind breiter und 
flacher, so daß die Schalenfläche statt einer Tüpfelung eine ein- 
fache Punktierung aufweist. Die Punkte (wahrscheinlich Poroide) 
bilden regelmäßige Transapikalreihen, etwa 20 in 10 und mehr 
öder weniger regelmäßig verlaufende apikale Schrägreihen, die 
meistens etwas weiter stehen als die Transapikalieihen. Die Haupt- 
rippen sind kräftig entwickelt und dringen in pervalvarer Kichtung 
weit in das Zellinnere vor (Fig. 7). Die lichtbrechende Linie der 
Schalenfläche ist so sehr seitlich verschoben, daß sie fast mit der 
Valvarkante zusammenfällt, dabei ist die Spiegelconsimilität 
in Diagonalconsimilität übergegangen 1 Auch dieses Merkmal 
ist neben dem Vorhandensein der Eaphe nicht ohne Bedeutung. 
Die Natur der lichtbrechenden Linie ist nur an Schalen zu erkennen, 
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die soweit gekantet sind, daß sie auf der Linie selbst liegen, jede 
andere Stellung ist unbrauchbar. An derartigen Schalen (Fig. 8, 9) 
zeigt sich mit ziemlicher Deutlichkeit ein feiner Längskanal 
mit einseitig abgebogenen, sehr zarten Zentralporen. 
Unter dem Kanal liegen dieselben Flecke, auf die ich bereits bei 
D. van Heurehi hingewiesen habe, wieder mit derselben optischen 
Reaktion. In normaler Lage der Schale treten sie als zarte Unter- 
brechungen der inneren Kontur hervor. 

3. Denticula thermalis Kätz. (V. H. Syn. 1. c., Fig. 17—18) 
nach Material aus den Thermen von Abano. Die von GRÜiSiOW 
gegebene Abbildung in V. H. Syn. ist unzutreffend, und zwar hin- 
sichtlich der feineren Struktur der Zellwand. Die Schalen (Fig. 10) 
besitzen etwa 13 transapikale Rippen in 10 Apikalrippen fehlen 
jedoch, die Zwischenräume zwischen den Transapikalrippen sind 
fein areoliert, je zwei Areolenreihen zwischen zwei Rippen, außer- 
dem bilden die Areolen zwei sich kreuzende Streifensysteme, die 
in der Gürtelbandansicht der zitierten Abbildungen vielleicht an- 
deutungsweise zu erkennen sind^). Hauptrippen kräftig, etwa 
2 — 4 in 10 iJi>, Die lichtbrechende Linie ist fast bis an den Rand 
seitlich verschoben, die Schalen einer Zelle sind wie bei der vor- 
hergehenden Art diagonalconsimil. In normaler Lage zeigen die 
Schalen in den Konturen der in Frage kommenden Linie Unter- 
brechungen, die bei etwas gekanteten Schalen sich als die runden 
Flecke erweisen. Über ihnen ist ein Raphenspalt deutlich sicht- 
bar, die Zentralporen sind jedoch nur unsicher zu erkennen 
(Mg. 11). 

4. Denticula tenuis Kütz. und Varietäten (V. H. Syn, Tal 49, 
Fig. 22"— 38) von verschiedenen Standorten Europas, Asiens und 
Amerikas. Diese Form ist die häufigste Art der Gattung und 
außerordentlich variabel sowohl hinsichtlich der äußeren Form als 
auch der Struktur. Die Hauptrippen sind kräftig entwickelt, wenn 
auch im allgemeinen etwas schwächer als bei den bisher genannten 
Arten. Die feinere Struktur der Zellwand entspricht einer Tüpfelung 
bei den gröber strukturierten, einer Punktierung bei den zarteren 
Individuen. Die lichtbrechende Linie ist seitlich verschoben, liegt 


1) lofolge der ungenauen Abbildungen habe ich mich verleiten lassen, 
aus dem fossilen Material aus der Atacama-Wüste eine Form als D. seriata 
(1927) zu beschreiben. Nach nunmehr erfolgter Untersuchung der D. thermalis 
ist sie vielleicht damit m verbinden, doch bedarfen die Variationsgrenzen erst 
weiterer, Prüf ang:.' 
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jedoch nicht am Rande, die beiden Schalen einer Zelle sind auch 
hier diagonalcoüsimil. Bei leicht verkanteter Lage erkennt man 
bei dieser Art besonders deutlich, daß die lichtbrechende Linie 
kielartig erhaben ist. Die Flecke sind länglichrund, zarter 
gezeichnet als bei den übrigen Arten, aber doch deutlich. Der 
Raphenspalt ist als eine äußerst feine Linie, allerdings sehr schwer, 
sichtbar, Zentralporen habe ich bislang — wahrscheinlich infolge 
ihrer Zartheit — nicht gesehen. 

Die beschriebenen vier Arten dürften genügen, das Charakte- 
ristische der Gattung Denticula gegenüber den Fragilarioideae 
hervorzuheben. Gegen die Verbindung mit der genannten Gruppe 
spricht 

1. der diagonalsymmetrische Bau der Zellen infolge 
transapikaler Verschiebung der lichtbrechenden Linie, 

2. die kielartige Erhabenheit derselben Linie und 
endlich 

3. das Vorhandensein eines Eaphenspaltes auf dem 
Kamme *der Linie. 

Bei allen besprochenen Formen erwähnte ich gewisse rund- 
liche Flecke in der lichtbrechenden Linie, ohne bisher auf die 
Bedeutung eingegangen zu sein. Vergegenwärtigen wir uns, daß 
1. diese Flecke genau in einer Linie unter dem Baphen- 
spalt liegen, 2. daß sie in ihrem optischen Verhalten den 
Porenbanälen entsprechen, 3. daß sie in Seitenansicht als 
Konturunterbrechungen erscheinen, so können wir nicht 
umhin, sie mit den Verbindungskanälen zwischen den Kiel- 
punkten hei Nit^scMa oder den Flügelkanälen bei Surirella 
zu identifizieren. Ob ^ sie bereits die Funktion dieser Kanäle 
übernommen haben, ist schwer zu sagen, jedenfalls steht mit ihrem 
Vorhandensein das völlige Fehlen von Knotenbildungen und die 
sehr schwache, auch nicht einmal immer nachzuweisende Aus- 
bildung der Zentralporen in engstem Zusamnienhang! Wir haben 
also in der Baphe der Gattung Denticula ein System vor uns, in 
dem der Eaphenspalt der Naviculaxei^hb bereits zur Kanalraphe 
geworden ist, und zwar unter Verlust der Knotenbildungen und 
Rückbildung der Zentralporen, aber gleichzeitigem Auftreten von 
Flügelkanälen und Kialpunkten. Daneben ist aber absolut nicht 
von der Hand zu weisen, daß bei einigen Formen auch die Zentral- 
poren vollkommen verschwunden sein können, da ihre einwand- 
freie Feststellung mur in wenigen Fällen gelungen ist. Die Gattung 
Denticula erhält damit eine erhebliche entwicklungsgeschicht- 
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liehe Bedeutung als Bindeglied zwischen den Naviculoideae 
und den Nitzschioideae. Die Entstehung der Kanalraphe aus 
der iYßyi(??4«raphe darf wohl als sehr wahrscheinlich angenommen 
werden und findet auch innerhalb der Grattung NiizscMa insofern 
weitere Stützpunkte, als bei vielen Nit 0 scl%ia' Arten der Kiel eine 
mittlere Einschnürung auf weist, deren Struktur stark an reduzierte 
Zentral poreii erinnert, so daß z. B. 6RUKOW in solchen Fällen 
von einem regelrechten „Mittelknoten“ spricht. Außerdem aber, 
darauf möchte ich schon hier hinweisen, besitzen mehrere 
(ob alle?) Arten der Gattung IIant0ScMa, die von manchen 
Autoren mit Unrecht als Untergattung von Niisscliia aufgefaßt wird, 
eine typische Kanalraphe mit ausgebiideten Zentralporenl 
Käheres darüber bringe ich in der folgenden Arbeit. 

Nach den vorstehenden Erörterungen dürfte es keinesfalls als 
verfehlt erscheinen, die Gattung als erste Gattung in die 

Eeihe der Nitzschioideae zu stellen, wie es von GRUNOW geschehen 
ist, der damit in der richtigen Auffassung der Sache seinen Mit- 
arbeitern zweifellos weit voraus war, allerdings ohne die Einzel- 
heiten sicher zu kennen. Wenn ich trotzdem diese Verbindung 
nicht vornehme, sondern Benticula mit JEpithemia zusammenbringe, 
so geschieht das aus dem Grunde, weil ich auch die Epithemioideae 
zwischen die Naviculoideae und Nitzschioideae stelle, und 
andere Momente dieses Verfahren als zweckmäßiger erscheinen 
lassen, während andererseits der Bau der liaphe kein Hindernis 
bildet. 

Soweit der morphologische Aufbau der Zelle in Frage kommt, 
besteht ein vresentlicher Unterschied zwischen Epithemia und Bentiaila 
nur in den Symmetrieverhältnissen, indem die Arten der Gattung 
Epithemia zur Apikalebene asymmetrisch, der Gattung da- 

gegen diagonalsymmetrisch gebaut sind. Im übrigen stimmen die 
Schalen im Bauplan völlig überein. Bei beiden Gattungen finden 
wir dieselbe Form der Kammerung des Zeilinnern durch die trans- 
apikalen, per valvar tief eindringenden Eippen, so daß insbesondere 
die Gürtelbaodansichten einander außerordentlich ähnlich sind. Die 
feinere Struktur der Zellwand beruht in jedem Falle auf einer 
Tüpfelung, die nur bei den zarter strukturierten Arten der Gattung 
Denücula in eine Punktierung, also lediglich eine mehr oder weniger 
modifizierte Tüpfelung, übergeht, während z. B. die gröber gezeich- 
nete Benticula van HeureJd auch in der feineren Struktur völlig einer 
Epithonia (Fig. 12) gleicht. Wesentlich ist das Verhalten der ßaphe 
innerhalb der Gattung Sie liegt auch hier wie bei 

innerhalb einer stärker lichtbrechenden Linie, sie zeigt auch hier 
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die Neigung zur Kielbildung und zur seitlichen Verschiebung bis 
in die Yalvarkante, Knotenbildungen fehlen oder sind stark redu- 
ziert, der Raphenspalt ist ebenfalls sehr zart, und die Zentral poren 
sind wenig entwickelt; überhaupt ist, wie bei das Raphe- 

system verhältnismäßig schwer sichtbar, so daß man erst durch die 
klassischen Untersuchungen von 0. MÜLLER darauf aufmerksam 
wurde, während noch HEURCK die G-attung zu den Fragi- 
larioideae stellte. Von besonderem Interesse ist natürlich die 
Frage, ob auch die JEpithemia’ Arten bereits jene Andeutuog von 
Kielpunkten zeigen, wie ich sie für Denticula festgestellt habe. 
Schon 0. MÜLLER deutet in seiner ersten Zeichnung einer Eptthemia- 
raphe solche Tüpfel an der Raphe an, brachte sie aber noch zu 
der Tüpfelung der übrigen Membran in Beziehung. Anders stellt 
FRICKE bei seiner Bearbeitung der Gattung für A. S. Atlas die 
Sache dar, und fast alle seine Figuren auf den Tafeln 249 — 251 
geben die unregelmäßigen Flecke in der lichtbrechenden Linie 
wieder. Ich habe mich überzeugt, daß alle Epithemia- Arten diese 
Tüpfel besitzen, am deutlichsten ausgeprägt schienen sie mir bei 
E. argiis (E.) Kütz. und ihren Varietäten zu sein (Fig. 12 — 14). Sie 
sind von den normalen Tüpfeln der übrigen Zellwand leicht und 
sicher zu unterscheiden und haben nichts mit ihnen zu tun: 1. sie 
liegen nur ausnahmsweise in der Verlängerung der transapikalen 
Reihen, 2. sie sind innerhalb der lichtbrechenden Linie mit unregel- 
mäßigen Zwischenräumen verteilt, 3. sie sind meistens größer oder 
kleiner als die übrigen Tüpfel, nur selten von gleicher Größe. Bei 
Behandlung der Denticula- Arten habe ich darauf hingewiesen, daß 
der unter den Zentralporen liegende Fleck sich durch besondere 
Größe auszeichnet, gleichsam als sei er aus zwei ineinanderfließenden 
Tüpfeln entstanden; dasselbe ist bei der Fall! Der Zentral- 

knoten fehlt, aber an seiner Stelle liegt unter den Zentral- 
poren ein großer Tüpfel. Den endgültigen Aufschluß über den 
Bau des ganzen Systems der Raphe erhalten wir durch 

Beachtung der Niveauunterschiede der in Frage kommenden Punkte. 
Der Raphenspalt liegt mit den transapikalen Tüpfelreihen in gleicher 
Höhe, während die Flecke in der lichtbrechenden Linie unter der 
Raphe, und zwar erheblich tiefer, liegen, üntersucht man die 
Stelle, wo die Raphe in die ventrale Schalenkante übergeht, so daß 
man seitlich gegen die Flecke sieht, so erleiden diese Flecke keine 
perspektivische Verkürzung wie es der Fall sein würde, wenn sie 
einer ebenen Grandmembran angehören würden, sondern sie bilden 
gegen den Schalenrand gewölbteV Bogen, müssen also einer 
gekrümmten Fläche, d. h. einem Zylindermantel angehören. 



Unters QclniD gen über den Bau der Diatomeen, IV, 


155 


Daraus folgt aber, daß das ganze Eaphesystem der Epithemien 
ein an der Innenseite der Valva liegender zylindrischer 
Kanal ist, dessen Außenwand vom Baphenspalt durch- 
schnitten wird, und dessen Innenwand eine Tüpfelreihe 
besitzt. Da eine die oben erwähnten Tüpfelbogen nach innen 
abgrenzende Basislinie kaum festzustellen ist (Fig. 15), halte ich es 
für möglich, daß die Flecke unter der Eaphe nicht nur Tüpfel, 
sondern regelrechte Öffnungen im Kanalmantel darstellen, die 
die Bildung von Kielpunkten und Flügelkanälen einleiten würden! 
Derartige Eöhrchen sind iüt EpitJiemia unnötig, weil der Kanal an 
der Innenseite der Schale liegt, der Eaphenspalt aber im Niveau 
der Schalenoberfläche bleibt. Je mehr aber der Kanal nach 
außen vordringt, je mehr der Eaphenspalt über das Niveau 
der Schale gehoben wird, je stärker gekielt oder gar ge- 
flügelt also die Schale gebaut wird, umso mehr müssen 
sich die Poren (Tüpfel) zu Eöhrchen, die unter der Eaphe 
liegenden Flecke zu Flügelkanälen entwickeln, und so 
kommen wir von Epithernia über Denticala zu den 
Nitzschioideae und endlich zu den Suri rel loideae, die 
uns die Kanalraphe in höchster Vollendung zeigen. 

MÜLLER gibt von E.Hijndma7ini W.Sm. eine etwas abweichende 
Darstellung, allerdings nur für die Mittelpartie der Schale. Er 
sieht in dem vorgezogenen Membranstück in dem ventralen Eaphen- 
winkel einen Zentralknoten. Tatsächlich erscheint bei manchen 
Arten diese Stelle infolge stärkerer Lichtbrechung als kegelförmige 
Membranverdickung, so daß ich die Existenz eines Zentralknotens, 
der aber wohl meistens stark reduziert ist, nicht in Abrede stellen 
will. Die unter dem Eaphenspalt liegende Furche hat auch MÜLLER 
erwähnt, ebenso die darin befindlichen Tüpfel; er gibt jedoch den 
Eaum vor dem Zentralknoten, wo die beiden Furchenäste Zusammen- 
stößen, als frei von Tüpfeln an. Dabei hat aber MÜLLER den 
großen Tüpfel selbst als freien Raum angesehen, indem er die 
seitlichen bogenförmigen Begrenzungen übersehen hat. Ich gebe 
zvLy änll E. Jlyndmanni kein günstiges Objekt für diese Unter- 
suchungen ist, da die Mittelpartie trotz der Größe der Zelle an 
sich wenig ausgeprägt ist; E. Miilleri und E, argus zweigen die 
tatsächlichen Verhältnisse weit besser. Auch die Abbildang, die 
Müller von dem feineren Bau der Zellwand bei dieser Art gibt, 
ist nicht ganz der Wirklichkeit entsprechend; m. E. besteht die 
Primärmembran aus einer dünnen und zart, aber durchweg gleich- 
mäßig .poroiden Schicht, wie sie z.- B.; auch „FrioKE ,m A. S., Atlas 
mehrfach wiedergibt (Fig. T’6).- 
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Schütt stellt die Epithemien in die Grrnppe der Naviculoi- 
deae; daß das aber unzweckmäßig ist, dürfte aus meiner Scliilde- 
rung vom Bau der Eßithemia-^diphQ genügend liervorgehen. Bei den 
Naviculeen durchsetzt der liaphenspalt als ein© mehr oder weniger 
gebrochene Ebene die Zellwand in ihrer ganzen Dicke, bei EpitJiemia 
dagegen nur die Außenwand eines zylindrischen Kanals; bei den 
Naviculeen steht die Raphe durcli di© innere Rinne in ihrer ganzen 
Länge mit dem Zellinnern in Berührung, bei EpitJiemia nur durch 
einzelne Poren; in einem Falle sind Knoten vorhanden und für 
das Zustandekommen des Plasmastromes von erheblicher Bedeutung, 
im andern fehlen sie, und das Plasma kann wahrscheinlich an 
beliebigen Stellen in den zylindrischen Kanal ein- und austreten: 
die jEJpi^Äemia-Raphe ist ein Übergangsstadium zwischen der Navictda- 
Raphe und der eigentlichen Kanalraphe! Darum habe ich bereits 
1914 die selbständige Gruppe der Epithemioideae gebildet und 
ihr den Platz zwischen den Navicuioideae und den N itzschioi- 
deae angewiesen; daß auch Bentieula hierher zu rechnen ist, dürfte 
nach den vorstehenden Ausführungen wohl einwandfrei erwiesen 
und somit der Einspruch OHOLNOKYs gegen mein© Ansicht über 
die verwandtschaftlichen Verhältnisse der Diatomeen völlig un- 
begründet sein. 
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FigiirenorHäruBg za Tafel III. 

Alle Figuren wurden mit Hilfe des ABBEschen Zeiclienapparates nach 
einem SElBERTschen Mikroskop entworfen. Objektiv Seib. 2 mm Apochr. 
(num. Apert. 1,40) in Verbindung mit perisk. OcuL 8 X (1000 fach), 12 x (1500 fach),. 

Komp. Oeul Nr. 12 (ISOOfach), Komp. Oeul Nr. 18 (SSOOfach). 

Fig, 1 — 5. Denticiila van HeurcM, 

1. Schalenansicht, 1500/1. 

2. Görtelbandaosicht, 1500/1. 

3. Teil der Schale von der Innenseite, 3300/i. 

4. Teil der Struktur, 3300/1. 

5. Mittlerer Teil der Raphe, 3300/1. 

Flg. 6—9. Denticula valida. 

6. Schalenansicht, 1500.1. 

7. Teil der Gürtelbandansicht, 1500/1. 

8. Schale in etwas gekanteter Lage, 1600/1. 

9. Mittlerer Teil der Raphe, 3300/1. 

Fig. 10 — 11. Denticula ihermalis, 

10. Schalenansicht, 1500/1. 

11. Etwas gekantete Schale mit Raphe, 1500/1. 

Fig. 12. Mittlerer Teil der Valva von Epithemia argus^ 1500/1. 

Fig. 13. Mittlerer Teil der Raphe derselben Art, etwas schief liegend, 3300/1.. 
Fig. 14. Mittlerer Teil der Raphe von Ep. Muelleri, 3300/1. 

Fig. 15. Ep. arguSf Ansicht der Raphe von der Seite, Bild am Schalenrand 
zwischen Mitte und Ende einer Valva, 1800/1. 

Fig. 16. Struktur von Ep. turgida, 1800/1. 


14. Friedrich Hustedt: Untersuchungen über den Bau 
der Diatomeen, V — VI. 

(Mit 6 Figuren auf Tafel III.) 

(Eiogegaugen am 7. Februar 1928. Vorgetragen in der Februarsitzung.) 

V, über den Ban der Raphe bei der Gattung Hantzschia (Jriin. 

Bei der Bearbeitung der Nitzschien für A, S. Atlas habe ich 
auf Taf. 345, Fig. 24, die Gürtelbandansicht einer Schale von 
EcmfzscMa virgata (Rop.) Grün, dargestellt nud dabei auf die mit 
Zentralporen ausgestattete Raphe hingewiesen, die in dieser Form 
bei den Nitzschioideen nicht vermutefe wurde. 'Ich habe seinerzeit 
dazu bemerkt, daß vielleicht eine neue Gattung vorliegen könne, 
die einen interessanten Übergang zwischen Namculoideac'^- 

Epithemioideae einerseits und den Nit^scMoideae andererseits bedeuten 
würde. SDHULZ bemerkt in seinen „Danziger Diatomeen“^), daß 
er eine Raphe bei Hantzschia virgata noch nie gesehen habe, so* 


1) Bötan. Archiv, Bd, XIII, H. 3-4, 1926. 
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daß damit, an der liiclitigkeit meiner Beobachtung ein leiser 
Zweifel zum Ausdruck kommt. In Yerbindiing mit meinen ünter- 
sucliungen über die Q-attung Benticula erschien es mir wünschens- 
wert, auch diese Sache einer erneuten Prüfung zu unterziehen, da 
eine optische Täuschung bei einer einzelnen Beobachtung natürlich 
immer Vorkommen kann, obgleich ich das in meinem Falle als 
völlig ausgeschlossen betrachtete. Der Sicherheit halber wählte 
ich Material von einem andern Standort, und zwar Brack’wasser- 
material von Creswell (England), das reichlich IlanUscMa virgata 
und J£ marina enthielt: in allen Fällen vermochte ich bei 
II, virgata die Zentralporen zu erkennen und den llaphen- 
spalt zu verfolgen, wie ich es in der erwähnten Abbildung 
angedeutet habe, und damit steht die Existenz von Zentialporen 
bei einer E^analraphe von Nitzschioideen einwandfrei fest. Daß 
ein Haphenspalt vorhanden sein mußte, war an sich selbstver- 
ständlich; neu sind aber an meiner Beobachtung zwei Dinge: 
1. das schon erwähnte Vorhandensein der Zentralporen, 2. die 
unerwartet© Lage des Baphenspaltes. Alle Nitzschien zeichnen 
sich bekanntlich durch gekielte Schalen aus, der Kiel liegt entweder 
in der Mittellinie der Schale oder mehr oder weniger exzentrisch, 
d. h. transapikal verschoben. Die beiden Teile der Yalva stoßen 
im allgemeinen im Kiel unter einem spitzen Winkel zusammen, 
so daß die Transapikalebene der meisten Nitzschien von rhombischem 
ümriß ist. Bei den tatsächlich eingehend untersuchten Arten der 
Gattung NiUschia i. e. S. verläuft die Kanalraphe auf dem Grat 
des Kiels, fällt also bei exzentrischer Lage mit dem Schalenrand 
zusammen, gleichviel ob man die Zelle in breiter Schalenansicht 
oder von der Gürtelbandseite aus betrachtet. Diese Verhältnisse von 
der Lage der Eaphe wurden ohne weiteres auf alle Nitzschioideen 
übertragen, wie wir aber sehen werden, sehr mit Unrecht. 

Die Arten der Gattung HanUschia unterscheiden sich durch 
die Symmetrieverhältnisse von den eigentlichen NiUschia Arten, 
Sie besitzen dorsiventral gebaute Zellen, die zur Yalvareben© 
spiegelconsimil sind, während bei der Gattung NiUscUa i. ©. S. 
Diagonalsymmetrie vorherrscht, von der nur die Formen mit 
zentrischem Kiel eine Ausnahme bilden, die aber wiederum nicht 
dorsiventral gebaut sind. Die Transapikalebene der Eant^schia- 
Arten ist rechteckig, so daß wir im Gegensatz zu den übrigen 
Nitzschien von einem gut ausgeprägten Schalenmantel reden können, 
der mit der Yal varfläch© nahezu einen rechten Winkel bildet. 
Beide Kiele einer Zelle verlaufen an den ventralen (konkaven) 
Yalvarkanten, und man setzte als selbstverständlich voraus, daß 
rivof r^AQ TTiaIp.r m\t dem Snalt der Kanalraphe in der äußersten 
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G-renzlinie der Val yarf lache zu Sachen sei. Die Untersuchung der 
IlantBSchia virgata ergab zunächst für diese Art ein aus der 
abweichenden Form der Transapikalebene resultierendes völlig 
verändertes Bild. Die Daphe liegt weder in der Val varebene noch 
in der Valvarkante, sondern unterhalb der Valvarebane im 
ventralen Schalenmantel! Di© Zentralporen (Fig. 17) liegen 
sehr nahe beieinander und sind mehr oder weniger pervalvar nach 
innen abgebogen, ein Zentralbnoten ist kaum zu bemerken, er ist 
stark reduziert. Die beiden ßaphenäste nähern sich von den Poren 
aus schnell der Valvarkante, um dann ziemlich parallel mit ihr 
bis in die Nähe der Apices zu verlaufen. Erst kurz vor den 
Enden (Fig. 18) biegt der Spalt über die Valvarkant© in die 
Val varfläche über, um in winzigen Endknoten im apikalen 
Schalenmantel zu enden. Die Endknoten sind in Schalen- 
ansicht nicht zu sehen, in Gürtelbandiage der Zelle sind sie dagegen 
von den Endknoten der kleinen Navmüa-k.rim nicht zu unter- 
scheiden. Der Kanal, dessen äußere Wand der Eaphenspalt durch- 
setzt, ist nur seicht und zeigt an der inneren Mantelfläche dieselben 
Poren, wie ich sie für Epithemia und JDenticula beschrieben habe, 
und wie sie für die Nitzschien allgemein charakteristisch sind. 
Die zwischen den Poren liegenden Membranteile, die Kielpunkte, 
sind durch Eippen verstärkt, die beiderseits verlängert sind. In 
der Valvarfläche werden sie allmählich schwächer und erreichen 
den gegenüberliegenden Band nicht, ihre Länge ist aber sehr 
variabel. Den ventralen Schalenmantel dagegen durchschneiden 
sie bis zum Bande, nur die vor den Zentral poren liegenden Eippen 
enden noch vor den Poren und lassen den ganzen Baum vor sieh 
frei. Auch hier fehlt unter den Zentralporen di© innere Zylinder- 
membran, so daß wir hier dieselbe größere Öffnung wie bei 
Epithemia und Benticula finden. Da der Kanal noch in der 
Schalen Oberfläche liegt, nicht aber flügelartig gehoben ist, ist auch 
eine Umwandlung der Poren in Flügelkanäle bei Eant^schia virgata 
noch nicht erfolgt, und ohne die Verstärkung durch die ver- 
längerten Eippen würden di© Kielpunkte unscheinbare Gebilde sein. 

Bei diesem Ergebnis Hegt es nahe, auch die übrigen Aiden 
der Gattung auf den Eaphenbau zu untersuchen. Ich hatte bereits 
1922 bei meiner ersten Beobachtung an Ä virgata mich kurz mit 
der Sache beschäftigt, aber ohne Erfolg, während die jetzige 
Wiederholung ein positives Eesultat hatte. Mit R, virgata kam 
IL marina (Donk,) Grün, in demselben Material vor, und so wandte 
ich mich dieser Art zunächst zu. Wie bei E, virgata liegt auch hier der 
Kiel größtenteils auf dem ventralen Schalenmantel, dringt aber in 
oAiTiAr ftf.aflr mncrAzop-eneii Mitte noch weiter pervalvar 
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nach innen vor (Fig. 19), während er sich schneller der Valvarkante 
nähert und zuletzt ebenfalls in der Val varfläche verläuft, um 
wiederum im apikalen Mantelteil zu enden. Er ist während seines 
Verlaufes viel schärfer gegen die übrige Schale abgesetzt, als es 
bei H. virgata der Fall ist, und erscheint, als sei er von zwei sehr 
schmalen Rinnen scharf begrenzt. Die Val varfläche ist im mittleren 
Teil der Ventralseite ebenfalls eingezogen und vertieft sich hier 
allmählich pervalvar muldenartig bis an den Kiel. Bei Betrachtung 
der Zelle von der Ventralseite aus erkennt man bald in der Mittel- 
linie des Kiels den sehr feinen Eaphenspalt, aber die Zentralporen 
sind äußerst schwer und nur in bestimmter Lage sichtbar. Kurz 
vor der Mitte biegen nämlich die zentralen Enden der beiden 
Raphenäste häufig mehr oder weniger nach der inneren Seite 
(pervalvar) ab, so daß die Zentralporen dann nicht mehr in der 
Mittellinie des Kiels liegen, wo man sie naturgemäß zu suchen 
pflegt, sondern seitlich am Kiel und daher in ungünstiger Lage 
durch die rinnenartige Struktur seiner Grenzlinie verdeckt! Außer- 
dem sind sie nur durch einen äußerst geringen Zwischenraum 
voneinander getrennt, so daß es peinlichster Aufmerksamkeit und 
sehr guter Optik bedarf, um die zarten Poren voneinander tat- 
sächlich unterscheiden zu können. Die Zentralknoten fehlen voll- 
kommen, die Endknoten sind jedoch deutlicher als bei fi virgata^ 
aber auch nur in Gürtelbandansicht der Zelle zu sehen. Die 
Poren an der inneren Mantelfläche des Raphenkanals entsprechen 
denen der vorigen Art, auch die Kielpunkte sind verlängert, und 
zwar erreichen sie auch den dorsalen Val varrand, enden also nicht, 
wie bei Jf. virgata, innerhalb der Valvarfläche; die vor den Zentral- 
poren stehende Rippe ist wie immer verkürzt. 

Die häufigste Art der Gattung ist H, ampMoxys (Ehr.) Grün., 
und bei ihr sind die Zentralporen viel leichter sichtbar als bei den 
beiden bisher erwähnten Arten, so daß ich überrascht war, daß 
sie uns bisher überhaupt entgehen konnten. VAH HEURGK spricht 
zwar von einem rudimentären Mittelknoten bei dieser Art, doch 
beruht das auf völliger Verkennung der tatsächlichen Verhältnisse. 
Der Kiel liegt bei H, amphioxys fast ganz in der ventralen Val var- 
kante, aber der Raphenspalt befindet sich wie bei den beiden 
andern Arten an der Ventralseite und biegt ebenfalls kurz vor den 
Schalenenden in die Valvarfläche über. In der Mitte biegt 
die Raphe stark und plötzlich nach innen aus und zeigt 
hier sehr deutlich die ziemlich entfernt gestellten Zentral- 
poren (Fig. 20). Diese Zentralporen sind auch in Schalenansicht 
zu erkennen, sobald die Randschatten durch entsprechende 
‘Rp.lpinp.htnno* vArTviiedAn werden und man tief P'eniiP' einstellt! Ein 
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.Zentralknoten fehlt, wo in der Literatur davon die Eede ist, 
bezieht sich die Angabe auf die größere Öffnung an der Innen- 
seite des Mantels des Eaphenkanals. Die Endknoten liegen im 
.apikalen Schalenmantel und sind ziemlich klein. Die vom Baphen- 
kanal ins Zellinnere führenden Poren sind bei M, ampMoxys im 
Yerhältnis viel kleiner als bei den beiden vorigen Arten. Während 
bei ihnen der Durchmesser der Poren größer ist als die Breite des 
zwischen den Poren befindlichen Membranstückes, ist das Verhältnis 
bei H. ampMoxys umgekehrt. In Schalenansicht erscheinen daher 
bei II, virgafa und J£ marina die Zwischenstücke zwischen den 
Poren, bei H, ampMoxys dagegen die Poren selbst als „ Kielpunkte 
Derselbe Bedeutungswechsel tritt auch bei andern Nitzschien ein, 
so daß der Ausdruck in morphologisch-terminologischer Hinsicht 
nicht einwandfrei ist, wenn man ihn der Einfachheit halber auch 
in den Diagnosen gut verwenden kann. 

Die bei den drei hier untersuchten Arten Vorgefundenen 
Verhältnisse im Bau der Eaphe möchte ich nicht auf alle Arten 
der Gattung, wenigstens in ihrem heutigen Umfange, übertragen, 
obgleich sie wahrscheinlich zutreffen werden für alle dem Formen- 
kreise von II ampMoxys angehörigen Spezies, wenn auch hier und 
da mit geringfügigen Modifikationen. Bei Hant^scMa Weyprechti 
Grün., die auch durch die gerade Ventrallinie ihrer Schalen von 
den anderen Arten abweicht, vermochte ich bisher keine Zentral- 
poren aufzufinden. Wenn wir aber im übrigen den Gesamtaufbau 
des Eaphensystems bei E, virgata, II marina und II ampMoxys über- 
blicken, so müssen wir feststellen, daß gegenüber dem Eaphen- 
bau bei Epithemia und D ent icula wirklich tiefgreifende 
Unterschiede nicht vorhanden sind. Der Bau des Kanals 
stimmt in den wesentlichen Zügen in den genannten Gattungen 
überein, nur in seiner Lage besteht ein charakteristischer Gegen- 
satz. Bei Epithemia und Denticula liegen die zentralen Enden der 
Eaphenäste vorwiegend in der Valvarfläche oder (bei Denticula 2,, T.) 
höchstens transapikal bis an den Schalenrand verschoben, bei 
Hantzschia finden wir dagegen die Zentralporen im ventralen 
Schalenmantel, während die Raphenenden kurz vor den Apices 
auf die Val varfläche übergehen. Außerdem zeigen diese Unter- 
suchungen, daß auch die typische Kanalraphe der Nitzschioideae 
keinesfalls das Vorhandensein von Zentralporen ausschließt, und 
es erscheint mir einstweilen sehr zweifelhaft, ob nicht auch unter 
den Arten der Gattung EitmcMa i, e. S. noch Formen vorhanden 
sind, die ebenfalls im Besitz von Zentralporen sind. Wie weit 
meine Vermutung zutrifft, werde ich durch weitere Untersuchungen 
festzustellen versuchen. Sicher ist jedenfalls, daß die Kanal- 
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raphe in ihren Anfängen wesentliche Eigenschaften der 
7Va^ic2/iaraphe beibehalten hat, und daß die endgültige 
Eednktion der Knotenbildungen nait ihrem kompliziert 
gebauten Porensystem erst innerhalb der Nitzschioideae 
erfolgt ist, 

VI. Zir Keiiütiiis der Gattung Cylindmtheca ’&.^K 

EaBENHORST gab 1859 unter Nr. 801 seiner Algen Europas 
eine nach seiner Ansicht neue Diatomeenspecies unter dem Namen 
CylindrotJieca Gerstenhergeri Eabh. heraus. Spätere Untersuchungen 
ergaben jedoch, daß sie mit der bereits 1849 in KÜTZINa, Spec. 
Algar. S. 89 beschriebenen Cerafoneis gracilis Bieh. und der von 
W. SMITH 1853 in Syn, Brit. Diät. Bd. I, S. 43, Taf. XV, Fig. 123 
als NiUsehia taenia W. Sm. bezeichneten Form identisch war, so 
daß sie unter dem Namen Cylindrotheca gracilis (Breb.) Grün, in die 
neuere Literatur Eingang fand. Da die Art bisher nur sehr selten 
beobachtet wurde, und die einzelnen Zellen nur zart gebaut sind, 
wurde sie nicht eingehender untersucht, und ihre systematische 
Stellung blieb umstritten. Während P. PETIT und später F. SCHÜTT 
sie zu den Ehizosolenien in Beziehung brachten, wollten PERAGALLO,. 
VAN HEIJRCK und GRüNOW sie als eine den Nitzschien nahe 
verwandte Form betrajchten, und zwar, wie ich gleich zeigen 
werde, mit Recht. 

Die Zellen sind im lebenden Zustande sehr hyalin, ihre 
Wände sind nur schwach verkieselt und fallen beim Eintrocknen 
gewöhnlich derart zusammen, daß man den ursprünglichen Zu- 
sammenhang der einzelnen Teile kaum noch erkennen kann. Die 
Enden der im allgemeinen langgestreckt-zylindrischen Zellen sind 
schnabelartig vorgezogen und mphr oder weniger leicht kopfig,. 
das Mittelstück zeigt mehrere spiralig um den Zellkörper ver- 
laufend© Linien, von denen in der ruhenden Zelle zwei (nicht 
mehr, wie an verschiedenen Stellen angegeben wird) punktiert 
sind. Petit faßte diese Spirallinien als den Imbricationslinien 
der Zwischenbänder bei den Ehizosolenien entsprechende Gebilde 
auf, und die sich daraus ergebende Verkennung der eigentlichen 
Schalenform mußte notwendigerweise zu der falschen systematischen 
Stellung führen, öylindrotheca als zentrische Diatomee zu den 
Ehizosolenien zu bringen. 

Die genaue Betrachtung des Linienverlaufs ergibt ein völlig 
abweichendes Eesultat. Alle erkennbaren Linien laufen neben- 
einander von einem Zellend© zum andern, ohne sich an irgend 
einer Stelle zu berühren. Da keine weiteren Trennungslinien 
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sein, die Schalen und Gürtelbänder gegeneinander abgrenzen, d. h, 
die Schalen bilden den wesentlichsten Teil des Zylinder- 
mantels, nicht aber, wie bei den Rhizosolenieny nur die 
kappenförmigen Enden. Daraus geht hervor, daß die die 
Zellenden verbindende Achse nicht die Pervalvarachse, wie PETIT, 
Schütt u. a. fälschlich angenommen hatten, sondern die Apikal- 
achse ist, und mit diesem Ergebnis entfiel jede Wahrscheinlichkeit, 
Cylindrotheca überhaupt als zentrische Diatomee anzusprechen. Wir 
haben in ihr den stabförmigen Zellkörper einer pennaten Diatomee 
von durchaus symmetrischem bzw. consimilem Bau vor uns, deren 
Symmetrieverhältnisse durch starke Torsion der Zelle um die 
Apikalachse scheinbar verändert worden sind. Ich erwähnte bereits, 
daß zwei der Spirallinien eine Punktierung aufweisen, die mit den 
Kielpunkten den Nitzschien vergleichbar ist, so daß die Yermutung, 
in Cylindrotheca eine hierher gehörige Form vor sich zu haben, 
viel Berechtigung für sich hatte. Die bisher genannten Gründe 
hatten mich bewogen, bei der Bearbeitung der Kieselalgen für die 
Kryptogamen-Flora von L. BabEHHOBST die Gattung Cylindrotheca 
nicht als Bhizosolenie aufzuführen, obgleich die Verbindung mit 
den Nitzschien einstweilen noch nicht einwandfrei feststand. Es 
war mir nämlich nicht möglich gewesen, die eigentliche Kanal- 
raphe innerhalb der Punktreihen zu erkennen, und ebenso vermißte 
ich in der Literatur Angaben, inwieweit Bewegung lebender Zellen 
beobachtet worden sei. Ich war noch mit der Untersuchung der 
Angelegenheit beschäftigt, als ich, rein zufällig, lebendes Material 
erhielt! Herr Dr. L. GeitLER vom botanischen Institut in Wien 
übersandte mir eine kleine Probe mit lebenden Diatomeen von 
Kritzendorf bei Wien mit der Bitte, meine Aufmerksamkeit einer 
zarten, spindelförmigen Diatomee zuzuwenden, die vielleicht 
Cylindrotheca gracilis sein könne, aber Eigenbewegungen aus- 
führ e^), Die Nachprüfung ergab, daß die Bestimmung richtig 
war, und nachdem ich das Material einen Tag der Buhe über- 
lassen batte, konnte ich auch selbst die Bewegungsfähigkeit der 
fraglichen Form feststellen. Mit der Vorwärtsbewegung ist gleich- 
zeitig ein© Drehung um die Apikalachse verbunden, und da keine 
weitere Membrandurchbrechung in Form einer Baphe vorhanden 
ist, muß diese schraubelnde Bewegung in Beziehung stehen zu den 
spiraligen Panktreihen. Di© Punkte entsprechen somit tatsächlich 
den Kielpunkten der Nitzschien, und Cylindrotheca ist daher dieser 
Gruppe systematisch beizuordnan. 

I) Für di© Übersendung des Materials und für di© gütige Erlaubnis, es 
nach meinem Belieben verwenden zu dürfen, spreche ich Herrn Dr. Geitleb 


104 Friedrich HüSTBDT: UntersuclitiBgen tlber den Bau der Diatomeen nsw. 

Bei der einzigen bisher bebannten Art der Q-attnng ' (Fig, .21) 
erreicht die Apikalachse eine Länge von .etwa 
Durchmegser des- zylindrischen Mittelteils von etwa 4-~-5 ^ Die 

Schalen sind langgestreckt linear, ■ an : den Enden ^ schnabelartig 
verdünnt und lang vorgezogen, etwa 2% mal um die- Apikalachse 
tordiert Sie besitzen einen zentral gelegenen Kiel, der aber 
kanm merklich nach außen v.orspringt, mit etwa 20 Kielpunkten 
in lO Die G-ürtelbänder sind sehr schmal, gewöhnlich scheint 
in der rnhenden Zelle nur eins entwickelt zu sein. Die Zellwände 
lassen infolge der schwachen Yerkieselung keine Andeutung einer 
feineren Struktur erkennen. . MERESCHKOWSKY stellte zuerst den 
Zellinhalt richtig dar. Die Chromatophoren haben die Gestalt 
rundlicher Plättchen, die den Schalen anliegen und in ihrer 
spiraligen Anordnung dem Bauplan der ganzen Zelle angepaßt 
sind (Fig. 22). Bei den mir vorliegenden Individuen enthielt jede 
Zellhälfte 3 oder 4 Plättchen, doch fand MERESCHKOWSKY (Ann. 
Mag. Nat. Hist. Ser. 7, voL VII, Taf. 4, Fig. 21, 1901) in besonders 
großen Exemplaren auch eine erheblich größere Zahl, bis etwa 20 
in jeder Zellhälfte, während die kleinsten Formen unter ümständen 
nur 1 — 2 Plättchen enthalten. Außer der Zahl der Chromatophoren 
variiert auch die äußere Form der Zelle, indem neben den geraden 
auch sigma- oder sichelförmig gekrümmte Individuen auftreten. 

Über die Verbreitung d^T Gylmdrotheca gracilis lassen sich zur 
Zeit noch keine zuverlässigen Angaben machen. Sie liegt bisher 
nur von wenigen europäischen und nordamerikanischen Fundorten 
(BOYER erwähnt sie allerdings in seiner neuesten Arbeit über die 
nordamerikanischen Diatomeen nicht!) vor, doch ist sie zweifellos 
nur übersehen. Sie bewohnt stark eutrophierte, auch schwach 
salzige Gewässer mit stehendem Wasser, ist aber nur im frischen 
oder geglühten Material zu erkennen; in Balsampräparaten ist sie 
unsichtbar, durch Kochen in Säuren wird sie zerstört. 


FigurenerkläröHg zu Tafel HL 
(Vgl, die Bemerk, za der vorherg, Arbeit) 

Fig. 17. Mittlerer Teil der Valva von Eantzschia virgata in Gürtelbandiage, 
1800/1. 

Fig. 18. Ende der Valva derselben Art in Scbalenansicbt, 1800/1. 

Fig. 19. Hantzschia marina, Teil der Valva wie in Fig. 17, 1800/1. 

Fig. 20. ü. amphioxys, ebenso, 1800/L 

Fig. 21, 22 öylindrotheca gracilis^ 21 nach geglühtem Exemplar, 22 nach dem 
Leben, mit Chromatophoren, 1000/1. 









ö’f ^<*5 neneraioersammiungsneji 
YlVniUTlS» (Schlußheft) für 1927 ist am 
21. April aüsgegeben und allen Mitgliedern, die 1927 
der Gesellschaft angehörten, zugesandt tüorden. 


Das “Programm für die G eneralüer Sammlung 
zu Pfingsten d. J. in Dann Wird etwa am 10. Mai 
ausgegeben und allen Mitgliedern als besondere Drucke 
Sache zugeschickt Werden. 


Sitzung vom 30. März 1928. 

Vorsitzender: Herr F. HEREIG-. 


Der Vorsitzende macht Mitteilung davon, daß unsere Gresell- 
schaft zwei Mitglieder durch den Tod verloren hat, nämlich Herrn 

Gustav Lehmann, 

Professor, Gymnasiallehrer i. E. in Templin (Uckermark), der am 
7. März 1928 nach schweren Leiden im 75. Lebensjahre entschlief, 

und Herrn Bruno Schröder, 

Konrektor in Breslau. 

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren der Verstorbenen 
von ihren Plätzen. 


Der Vorsitzende verliest ein Schreiben von Herrn Professor 
Dr. S. NAWÄSOHIN in Moskau, durch das sieh dieser für das Glück- 
wunschschreiben der Gesellschaft zu seinem 70. Geburtstage bedankt. 


Al s neues Mitglied wird vorgeschlagen: 

Becking, Dr. L. G. M. Baas, Professor an der Stanford University, 
Oal. U. S. A. (durch F. A. F. 0. WENT und A, PULLE). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Gail, Harry, Assistent in Wladiwostok, 

Ludwig, Dr. Karl, in Kiel, 

Port, Jaan, Mag. der Botanik in Dorpat, z. Zt. in Berlin-Dahlem, 
Schumacher, Dr. W., Assistent in Bonn, 

Utermöhl, Dr Hans, Assistent in Plön i. H. 


Bcr. der Deutschen Bot. Gesellscto XLVI. 
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früchteu ebenso mit entsprecbenden Änderungeii des Substrates 
und der Außenbedingungen verknüpft sein^). Es ist klar, daß bei 
der Perithezienbildung auch andere Faktoren außer den eben 
erwähnten mitspielen, vor allem in Fällen, wo noch niemals 
Perithezienbildung beobachtet wurde [es müssen hier „innere“ 
Ursachen, die sich auf den Pilz selbst beziehen, z. B. noch nicht 
abgeschlossene Entwicklung, evtl, Heterothallismus (JA0ZEWSKI(13)) 
vermutet werden], doch scheint uns in der Untersuchung der 
Außenfaktoren gegenwärtig der einzige Weg zu liegen, um die 
Bedingungen der Perithezienbildung aufzublären. 

Meine Beobachtungen über die Bildung von Perithezien im 
Freien im Jahre 1923 zeigten, daß in der Umgebung von Moskau 
der Zeitabstand zwischen dem Beginn der Konidienbildung und 
der Entstehung von Perithezien für verschiedene Mehltauarten 
3— .0 Wochen beträgt (8). Im frühen Sommer schien die Zeit- 
spanne zwischen dem Beginn der Konidien- und Perithezienbildung 
größer zu sein, als im Spätsommer, man könnte hier an einen 
Zusammenhang mit der Temperatur denken. Im Jahre 1925 habe 
ich (gemeinsam mit Frau ORLOWA-BORISSOWA) Infektions versuche 
mit Erysiphaceen ausgeführt und den Einfluß der metereologischen 
Elemente auf die Perithezienbildung näher untersucht. Über die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen wird an anderer Stelle genauer 
berichtet (9), hier möchte ich nur darauf hinweisen, daß irgend- 
welche gesetzmäßige Abhängigkeit zwischen der Perithezienbildung, 
der Niederschlagsmenge und der relativen Luftfeuchtigkeit im 
Freien nicht festzustellen war. Dagegen erhielten wir eine deutliche 
Abhängigkeit der Perithezienbildung von der Temperatur. Es 
stellte sich heraus, daß die Summe der Temperaturen, die von 
Beginn der Konidienbildung bis zur Anlage von Perithezien 


1) Eine besondere Stellang in bezug auf die Perithezienbildung nimmt 
der Eichen mehltau ein, der plötzlich, nachdem er jahrelang (seit 1907) in Europa 
nur Konidien produzierte, 1919—20 zur massenhaften Perithezienbildung in 
verschiedenen Gebieten überging, ohne daß irgendwelche bedeutende 
Änderungen der Außenfaktoren zu konstatieren waren. Meine Versuche, die 
Bildung von Schlauchfrüchten auch auf Fagus silvaiica h. zu veranlassen, 
blieben bis jetzt erfolglos, obwohl das Oidium junge Buchenblätter ziemlich 
leicht befällt. Diese Erscheinung könnte entweder dadurch erklärt werden, 
daß der Eiehenmehltau auf Buchenblättern kein so passendes Substrat für 
seine Entwicklung findet wie auf Eicbenblättern, oder es könnte auch ver- 
mutet werden, daß eine Buchenrasse des Eichenmehltans nur erst im Entstehen 
begriffen ist und die Perithezienbildung auf Buchen erst später (ebenso wie 
es auf den Eichen in Europa der Fall gewesen ist) einsetzen wird. Eine 
Antwort darauf bleibt abzuwarten. 
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bereclinet wnrde, annähernd konstant war. Diese Temperatnrsumme 
betrug in der Zeit von Ende Jali bis Anfang September gegen 
310—320® 0. für den Mehltau auf Älchemilla vulgaris L. und 
Caragana arborescens Lam.^). 

Um die Beobachtungen von BLUMER (2) über den Einfluß 
von äußeren Faktoren auf die Entwicklung von Mehltaupilzen 
nacbzuprüfen, unternahm ich im Sommer 1927 Infektionsversuche 
mit Sphaeroiheca Humuli auf Alchemilla vulgaris. Es wurden in 
Blumentöpfe verpflanzte AZcÄemiZZa-Pflanzen mit Konidien des 
Mehltaus infiziert und unter Glasglocken, die mit feuchtem Papier 
ausgekleidet waren, im Laboratorium vor einem Fenster aufgestellt. 
Kontrollpflanzen wurden im Laboratorium ebenso vor einem 
Fenster gehalten. Die relative Luftfeuchtigkeit betrug unter der 
Glasglocke etwa 95— 98 % (es wurde dafür gesorgt, daß unter der 
Glasglocke ständig Wasser vorhanden war), im Laboratorium war 
die Luftfeuchtigkeit etwa 45 — 55 %. 

Es wurden zwei Versuchsreihen durchgeführt: 

1. Am 28. VI. wurden zwei Pflanzen infiziert, eine Pflanze 
wurde unter eine Glasglocke gestellt, die andere im Laboratorium 
vor einem Fenster stehen gelassen. Ende August wurde der 
Versuch abgebrochen, wobei auf der Pflanze unter der Glasglocke 
keine Perithezien auftraten. Die Kontrollpflanze trug auf ihren 
Blättern an ein paar Stellen Perithezien. 

2. Am 12. VII. wurden 8 Alchemilla -'Bilmzen infiziert, 
4 wurden unter Glasglocken gestellt, die übrigen 4 Pflanzen 
dienten zur Kontrolle. Am 4. VIII. traten an den Kontrollpflanzen 
(an 3 Pflanzen) Perithezien auf, die Pflanzen unter den Glasglocken 
waren am 4. VIII. vollständig von Perithezien frei. Am 22. VIII. 
blieben die Pflanzen unter den Glasglocken von Perithezien frei 
(man konnte nur spärliche Konidienbildung konstatieren), alle vier 
Kontrollpflanzen sind an einigen Blättern dicht mit Perithezien 
bedeckt. 

Auf Grund dieser Untersuchungen bin ich m der Lage, die 
Beobachtungen von BLUMER über den Einfluß hoher Luft- 
feuchtigkeit auf die Perithezienbildung zu bestätigen. Bei 95 — 98 % 
Luftfeuchtigkeit wurden Perithezien von Sphaerotheca Humuli auf 
Alchemilla vulgaris nicht gebildet. Auch sonst scheint eine solche 
hohe Luftfeuchtigkeit den Mehltaupilz zu schädigen: die Konidien- 
entwicklung wird träge^ die Mehltauflecke verlieren an Schärfe. 

1) Wir haben mittlere Tagestemperaturen summiert (mittlere Tages- 
temperatur = arithmetisches Mittel aus drei Temperaturmessungen : um 7, 19 
und 21 Uhr). 
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2. Über die Mehltanformen mt Caragana arborescens Lam, 
mi Robinia Pseudacada h. 

Die Papilionaceen-bewohnenden Mehlfcaupilze bedürfen noch 
einer gründlichen Bearbeitung. Obwohl durch die Arbeiten von 
HamMäBLUUD (12) und BLTJMER (3) die Verhältnisse hier sich 
zu klären beginnen, sind die Zwischenformen zwischen JErj/sipÄe 
polygoni D. 0. und Microsphaera, die gerade in der Familie der 
Erysiphaceen so rSichlich Vorkommen [POTEBNIJA (19) stellt 
folgende Übergangsreihe von Erysiphe zu Microsphaera Joti den 
Papilionaceen-bewohnenden Mehltaupilzen nach den Wirten auf: 
Medtcago, Melilotus — Caragana arborescens — Trifolium medium 
— Lathyrus pisiformis — Lupinus luteus — Ononis hircina ■ — Vicia 
silvatica — Ästragalus glycyphyllos] biologisch noch gar nicht unter- 
sucht. Obwohl P. Magnus (15) in seiner Arbeit über den Mehltau 
auf Caragana eine kritische Betrachtung über die Abgrenzung der 
Erysiphe von Mierosphaera nach morphologischen Merkmalen gegeben 
hat und NEGER (17) die meisten der obengenannten Mehltauformen 
auf Papilionaceen in der Gattung Trichoeladia vereinigt hat, ist 
doch eine scharfe und präzise Trennung der Erysiphe polygoni von 
Trtchodadta nur unter Berücksichtigung von biologischen Verhält- 
nissen durchzuführen möglich. Nach der Meinung von POTEBNIJA 
kann die Form auf Caragana aröomcms morphologisch am schwersten 
von Erysiphe polygoni getrennt werden. Auch erhielt BLUMER in 
^men Versuchen einer Infektion' von Caragana arborescens mit 
Konidien der Form auf Trifolium pratense einen positiven Erfobr 
den er allerdings als eine Subinfektion zu deuten geneigt ist (fn 

Versuchen wurde nur ein positives Eesultat erzielt). Doch 
assen sich durch die oben angeführten Angaben nähere Beziehungen 
zwischen der Mehltauform auf Caragana und Trifolium pratense 
.nicht von der Hand weisen, und die Zugehörigkeit des Pilzes auf 
Caragana zu dem Formenkreis von Erysiphe polygoni scheint mir 
durch diesen Versuch auch auf biologischem Wege erbracht zu sein. 

_ Mit der Form auf Caragana wurde meines Wissens noch 
wenig experimentiert, und vielleicht würde sich diese Pflanze in 
Europa für den Mehltau als Sammelwirt im weiten Sinne dieses 
1°' verschiedenen biologischen 

assen der Erysiphe polygoni, sondern auch von Trichoeladia (in ge- 

Zr Mehltauarten) befallen 

d’fi 1 , <110868 der; Fall, sein, so müßte das nicht nur für 

le morphologischen Merkmale, sondern auch“ für das biologische 

alten des Üarayana- Mehltaus von größter Bedeutung sein. 
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Jedenfalls kann schon jetz^ darauf hingewiesen werden, daß 
die Perithezien auf Garagam sehr nach der Form ihrer Anhängsel 
variieren (man findet auf demselben Blatt* verzweigte und unver- 
zweigte Anhängsel an den Perithezien), und hier scheint mir der 
Grund zu liegen, warum die systematische Stellung des Caragana- 
Mehltaus von verschiedenen Forschern verschieden beurteilt wurde. 
Nach der neuesten Zusammenstellung von JagZEWSKI (13) in 
seiner sehr ausführlichen Arbeit über die Erysiphaceen muß 



Abb. L Perithezien von E, polygoni auf Caragana arborescens^ Moskau 1027. 

(Vergr. 136.) 


man auf Caragana drei Mehltauarten unterscheiden: Trichocladia 
caraganae Neger, Trichocladia colutea Potebnia und Microsjphaera 
JEalc^ewshii Jacz. Nach meiner Meinung wird der Mehltau auf 
Caragana arborescens im Gouv. Moskau durch Erysiphe polygoni 
hervorgerufen, und somit haben wir es auf mit vier 

Mehltauformen zu tun. Ob alle diese Formen selbständige Arten 
sind, bleibt noch zu untersuchen, und ich hoffe in dieser Richtung 
meine Arbeit weiter fortzuführen. Heute will ich mich darauf 
beschränken, über einige Infektionsversuche mit dem Mehltau auf 
Caragana arborescens — Erysiphe polygoni zu berichten. 
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Angaben über das Vorkommen von Mehltau auf Mobinia 
finden w bei SCHRÖTER (20). Neuere Hinweise auf 
den Mehltau auf entnehmen wir den unlängst erschienenen 

Arbeiten von BLUMER (4) und BOUWENS (7). Diese beiden 
Kollegen waren so freundlich, mir Herbarmaterial (mit Perithezien) 
zu schicken, wofür ich ihnen an dieser Stelle meinen Dank aus« 
spreche. Es handelt sich bei diesem Mehltau um Erysiphe polygoni 
(die Anhängsel der Perithezien sind jedoch zuweilen verzweigt)^ 
Mir schien es möglich zu sein, daß der Mehltau auf Mohinia von 



Abb, 2. Perithezien und Asci vod JE. Folygoni auf Rohinia pseudacacia nach 
künstlicher Infektion mit Konidieu von Caragana arhorescens. 

I, 2 Perithezieu, a, a' Asci aus Perithezium 1. (1, 2 Vergr, 136, a, a' Vergr. 288.) 

Caragana ariorescens übertragen wird. Um diese Vermutung nach- 
zuprüfen, unternahm ich im Sommer 1927 Infektionsversuche. 
Es wurden Pilmzen Yon Bobinia pseudacacia aus Samen (Krasnodar, 
Kaukasus März 1927) in Blumentöpfen gezüchtet und mit Konidien 
des Mehltaus von infiziert. Der erste Infektions versuch 

wurde am 14. VII. (Konidien stammten von Caragana aus Podolsk) 
ausgeführt. Die Infektion geschah in der Weise, daß mit Konidien 
bedeckte Carapawa- Blattstückchen auf Blätter von Bohinia pseudacaeia 
gelegt und die Versuchspflanzen für 2 Tage unter Glasglocken 
gebracht wurden. Außerdem wurden unter dieselben Glasglocken 
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in di© Töpfe mit den Versuchs pflanzen vom Mehltau befallene 
Caragana-2j\YmgQ eingesteckt. Es wurden 2 Pflanzen (in 2 Blumen- 
töpfen) infiziert. Am 23. VIII. stellte ich an einem Eiederblättchen 
von die Anwesenheit von 18 Perifchezien fest. Das Blatt 

wurde am 23, VIIL abgeschnitten und in eine PETRIschale gelegt, 
woselbst bis zum 28. VIIL noch 8 neue Perithezien angelegt waren. 
Ein zweiter Infektionsversuch wurde am 23. VIII. vorgenommen, 
wobei dieselben zwei Versuchspflanzen nochmals mit Konidien von 
JErysiphe polygoni von Garagana (aus Petro wskoje-Basumowskoje) 
infiziert wurden. Am 29. VIII. konnte an einem Eiederblättchen 
ein weißer Überzug wahrgenommen werden. Am 8. IX. wurden 
an dieser Stelle unter dem Mikroskop 5 Perithezienanlagen fest- 
gestellt. Am 13. IX. waren 6 Perithezien vollkommen ausgebildet, 
und man konnte noch ein paar gelb© unreife Schlauchfrücht© in 
der Nähe der reifen beobachten. Leider konnten diese Perithezien 
nicht näher untersucht werden, weil beim Übertragen der Versuchs- 
pflanzen aus Petrowskoje-Easumowskoje nach Moskau dieselben 
durch die vom Wind bewegten Blätter vom Eiederblättchen ab- 
gestreift wurden. 

Den letzten Infektionsversuch habe ich am 30. IX. ausgeführt. 
Es wurden 4 Pflanzen infiziert (zwei, die schon in den beiden 
ersten Versuchen verwendet waren, und zwei neue Versuchspflanzen), 
Zum Abschluß des Versuches (Anfang November) konnte man an 
allen 4 Pflanzen vom Mehltau befallene Blätter beobachten, 
Perithezien bildeten sich jedoch nur an einer Pflanz© (die schon 
in den beiden ersten Versuchen Schlauchfrüchte aufwies). Am 
27. X. bildeten sich auf demselben Blatt, auf dem schon am 
8. bis 13. IX. Perithezien auftraten, wieder Schlauchfrücht©. Man 
konnte 10 Perithezien (darunter 3 — 4 unreife, gelbgefärbte) fest- 
stellen. Am 31. X. bildeten sich Perithezien noch auf einem 
anderen Blatt an derselben Versuchspflanze. Während der drei 
Infektionsversuch© wurden mehr als 50 Perithezien festgestellt. 
Durch diese Versuche wurde bewiesen, daß der Mehltau von 
Garagana arboreseens auf Mobinia pseudacacia übertragen wird. Wir 
hatten es in unserem Fall mit Erysiphe polygoni zu tun und konnten 
somit die Identität von Erysiphe polygoni auf Eobinia und Garagana 
auch auf biologischem Wege feststellen. 

In den Textabbildungen 1, 2 und 3 sind die Perithezien von 
.Erysiphe polygoni auf Garagana arboreseens (Moskau 1927), Eobinia 


1) In der Zeit vom 20. VII. bis zum 23, VIIL konnte ich die Versuchs- 
pflanzen persönlich nicht kontrollieren, weil ich aus Moskau abwesend war 
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Angaben über das Vorkommen von Mehltau auf Bobinia 
pseudacacia finden wir bei SCHRÖTER (20). Neuere Hinweise auf 
den Mehltau auf UoSmia*' entnehmen wir den unlängst erschienenen 
Arbeiten von BLÜMER (4) und BOüWENS (7). Diese beiden 
Kollegen waren so freundlich, mir Herbarmaterial (mit Peritheszien) 
zu schicken, wofür ich ihnen an dieser Stelle meinen Dank aus- 
spreche. Es handelt sich bei diesem Mehltau um JErysipJie polygoni 
(die Anhängsel der Perithezien sind jedoch zuweilen verzweigt). 
Mir schien es möglich zu sein, daß der Mehltau auf Bobinia von 



Abb. 2. Peritbeziea und Asci von E. Folygoni auf Robinia pseudacacia nach 
künstlicher Infektion mit Konidien von Caragana arborescens. 

1, 2 Perithezien, a, a' Asci aus Perithezium 1. (1, 2 Vergr. 136, a, a' Vergr. 288.) 

Caragana arborescens übertragen wird. Um diese Vermutung nach- 
zuprüfen, unternahm ich im Sommer 1927 Infektionsversuehe. 
Es wurden Pflanzen von Bobinia pseudacacia aus Samen (Krasnodar, 
Kaukasus März 1927) in Blumentöpfen gezüchtet und mit Konidien 
des Mehltaus von Caragana infiziert. Der erste Infektionsversuch 
wurde am 14. VII. (Konidien stammten von aus Podolsk) 

ausgeführt. Die Infektion geschah in der Weise, daß mit Konidien 
bedeckte Oara^awa-Blattstückchen auf Blätter von Bobinia pseudacacia 
gelegt und die Versuchspflanzen für 2 Tage unter Glasglocken 
gebracht wurden. Außerdem wurden unter dieselben Glasglocken 
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in die Töpfe mit den Versuchs pflanzen vom Mehltau befallene 
Caragana-TiweigQ eingesteckt. Es wurden 2 Pflanzen (in 2 Blumen- 
töpfen) infiziert. Am 23. VIII. stellte ich an einem Piederblättchen 
von Eohinia die Anwesenheit von 18 Perithezien fest. Das Blatt 
wurde am 23. VIII, abgeschnitten und in eine PETRIschale gelegt, 
woselbst bis zum 28. VIIL noch 8 neue Perithezien angelegt waren. 
Ein zweiter Infektionsversuch wurde am 23. VIII. vorgenommen, 
wobei dieselben zwei Versuchspflanzen nochmals mit Konidien von 
Erysi^phe polygoni von Caragana (aus Petrowskoje-Basumowskoje) 
infiziert wurden. Am 29. VIIL konnte an einem Eiederblättchen 
ein weißer Überzug wahrgenommen werden. Am 8. IX. wurden 
an dieser Stelle unter dem Mikroskop 5 Perithezienanlagen fest- 
gestellt. Am 13. IX. waren 5 Perithezien vollkommen ansgebildet, 
und man konnte noch ein paar gelbe unreife Schlauchfrüchte in 
der Nähe der reifen beobachten. Leider konnten diese Perithezien 
nicht näher untersucht werden, weil beim Übertragen der Versuchs- 
pflanzen aus Petrowskoje-Basumowskoje nach Moskau dieselben 
durch die vom Wind bewegten Blätter vom Eiederblättchen ab- 
gestreift wurden. 

Den letzten Infektionsversuch habe ich am 30. IX. ausgeführt. 
Es wurden 4 Pflanzen infiziert (zwei, die schon in den beiden 
ersten Versuchen verwendet waren, und zwei neue Versuchspflanzen). 
Zum Abschluß des Versuches (Anfang November) konnte man au 
allen 4 Pflanzen vom Mehltau befallene Blätter beobachten, 
Perithezien bildeten sich jedoch nur an einer Pflanze (die schon 
in den beiden ersten Versuchen Schlauchfrüchte aufwies). Am 
27. X. bildeten sich auf demselben Blatt, auf dem schon am 
8. bis 13. IX. Perithezien auftraten, wieder Schlauchfrüchte. Man 
konnte 10 Perithezien (darunter 3 — 4 unreife, gelbgefärbte) fest- 
steilen. Am 31. X. bildeten sich Perithezien noch auf einem 
anderen Blatt an derselben Versuchs pflanze. Während der drei 
Infektionsversuche wurden mehr als 50 Perithezien festgestellt. 
Durch diese Versuche wurde bewiesen, daß der Mehltau von 
Caragana arborescens auf Bohinia pseudacacia uhevtragen wird. Wir 
hatten es in unserem Fall mit Erysiphe polygoni zu tun und konnten 
somit die Identität von Erysiplie polygoni mi Bobinia uiiA Caragana 
auch auf biologischem Wege feststellen. 

In den Textabbildungen 1, 2 und 3 sind die Perithezien von 
Erysiplie polygoni auf Caragana arborescens (Moskau 1927), Jioömia 


1) In der Zeit vom 20. YIL bis zum 23, VIII. konnte ich die Versuchs - 
pflanzen persönlich nicht kontrollieren, weil ich aus Moskau abwesend war 
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pseudacacia (Bacli Infektion mit Konidien des Cam^faM-MeMtaiis) 
lind auf BoUnia pseudacacia Nijmegen 1921 -wiedergegeben. 
Bei der statistischen Bearbeitung fanden wir für den Durchmesser 
der Perithezien des Mehltaus auf arborescens und Bobinia 

pseudacacia tölgende Werte: 


Tabelle D). 


Wiite 

n 

M 

Mm 

G 

P 

Typische 

Werte 

! 

V 

Caragana arborescens 
(Moskau 1927) 

200 

107 

± 0,7 

. i 

± 9,9 

97-118 

93 

Caragana arborescens 
(BLUJMEE)(6) 

40 

96 

±14 

± 8,5 

87-105 

8,8 

Bobinia pseudacacia 
(Nijmegen 1921) 

100 

94 

± 1,3 

± 12,6 

71-107 

13 3 

Bobinia pseudacacia 
(Moskau 1927) 

50 

94 

±20 

± 14 3 

CO 

0 

1 

o 

00 

15,5 


Nach dem Peritheziumdurchmesser stimmt die Form des 
Mehltaus auf Gamgana aus Moskau nicht sehr gut mit 

den Mehltauformen auf Bobinia pseudacacia und Gamgana arborescens 
aus Nijmegen und aus der Schweiz überein. Doch muß darauf 
hingewiesen werden, daß die Zahl der Messungen bei BLIJMER 
iüx Ery siphe polygoni uul Gar agana und die Zahl der gemessenen 
Perithezien auf Bobinia pseudacacia aus Moskau nicht ausreichend 
ist, um ganz sichere Resultate zu erhalten. Wir fühlten uns aber 
verpflichtet, diese Zahlen hier zu geben, und hoffen, im nächsten Jahre 
mehr Perithezien auf Bobinia zu erhalten und in der Lage zu sein, 
genauere Zahlen für den Peritheziendurchmesser zu bekommen. 
Immerhin ist der Unterschied nicht derart, daß auf Grund dieser 
Zahlen die Pilze auf Caragana und Bobinia morphologisch von- 
einander getrennt werden müssen. Bei MauRIZIO (16) beträgt 
der Unterschied im Peritheziumdurchmesser von Podosphaera 
aucupariae Maurizio auf Sorbus Aria und Sorbus aucuparia aus 
verschiedenen schweizerischen Standorten 11,4 %, bei uns für 
Erysiphe polygoni auf Caragana arborescens und Bobinia pseudacacia 
12,1 % des größten Peritheziendurchmessers. 


1) [q der Tabelle 1 bedeutet: u = Zahl der Messungen, M= Mittelwert, 
Mm = mittlerer Fehler des Mittelwertes, <s ^ Standortabweichung, v = Vari- 
atioQskoeffizient. 
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An unser© Infektionsversuche mit dem Mehltau auf Garagana 
arSomcens anschließend möchten wir darauf hinweisen, daß die auf 
JtoMnia pseudacacia in Wladikawkas von TSOBERNETZKAJA (22, 23) 
beschriebene neue Art Trichodadia rdbiniae. Tschernietzka (13) vor- 
läufig nicht als eine selbständige Ery siphaceen- Art angesehen 



(Vergr. 136.) 

werden kann. Wir haben die Diagnosen und die Figuren in den 
veröffentlichten Arbeiten geprüft, und es scheint uns, daß hier izu 
wenig Anhaltspunkt© vorliegen, um diesen Pilz von Erysiphe polygoni 
(in der ersten Publikation von Frau TSOHERNETZKAJA wird 
dieser Pilz als Erysiphe communis G-rev. f, roUniae bezeichnet) zu 
trennen und als eine neu© Art zu beschreiben. 

3. Über die PerithezieH des Eichenmehltaxis. 

In einer meiner früheren Arbeiten .wurde schon auf das 
plötzliche massenhafte Auftreten der Eichenmehltau perithezien in 
Bußland hingewiesen (10). Seit 1921 treten die Schlauchfrüchte des 
Eichenmehltaus in den meisten Gebieten Eußlands auf (doch nicht 
überall, so meldet man mir aus Stawropol im Kaukasus, daß dort 
keine Perithezien des Eichenmehltaus bis heute zu finden sind, 
desgleichen traten die Perithezien im Terek- Gebiet erst im Jahre 
1923 auf). Auch außerhalb Eußlands wird das Auftreten der 
Perithezien des Eichenmehltaus gemeldet. Wir finden darüber 
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Angaben bei BEHEENS (1), BLUMEE (5), LÜSTNER (14), PAPE (18), 
SkORIO (21) nna EAYMOND (24). Nach den Literaturangaben 
kann die Ausbreitung der Konidienform des Eichenmehltaus in 
Europa verfolgt werden. Zuerst wurde der Mehltau in West- und 
Zentral-Europa in Frankreich und Deutschland (1907) beobachtet. 
1908 tritt der Eichenmehltau in ganz Europa, außer Eußland und 
Eumänien, auf. 1909 wird der Eichenmehltau auch in Eußland, 
und zwar in West- und Zentral-Eußland, beobachtet. Das massen- 
hafte Auftreten der Perithezien wird hingegen früher in Ost-Europa 
konstatiert. Das erste massenhafte Auftreten der Eichenmehltau- 
perithezien konstatiert JACZEWSKI1920 im Gouvernement Woronesh. 
1922 wird massenhaftes Auftreten der Eichenmehltauperithezien aus 
mehreren Gebieten Eußlands gemeldet. 1923 treten die Perithezien 
des Eichenmehltaus in der Schweiz und 1924 in Frankreich auf. 
1925 und 1926 werden zahlreiche Perithezien des Eichenmehltaus 
auch in Deutschland (im Taunus und bei Stettin) gefunden. Wir 
sehen daraus, daß das massenhafte Auftreten der Perithezien zuerst 
im kontinentalen Ost-Europa beobachtet wird, und daß das Gebiet, 
in dem die Perithezien massenhaft Vorkommen, sich allmählich 
mehr und mehr nach Westen verschiebt. Solch ein Auftreten der 
Perithezien steht ganz im Einklang mit dem, was wir über die 
Einwirkung des Außenmediums auf die Perithezienbildung wissen. 
Es wurde schon früher in der Literatur darauf hingewiesen, daß 
die Bildung von Perithezien in einem gewissen Zusammenhang 
mit den Temperaturschwankungen, die für ein kontinentales Klima 
charakteristisch sind, zu bringen ist. Über den Einfluß der Luft- 
feuchtigkeit bei der Perithezienbildung wurde oben bereits ge- 
sprochen. Sollte die Entwicklung des Eichenmehltaus in Europa 
erst in den letzten Jahren zum Abschluß gekommen sein, so 
müßten die Perithezien zuerst in den Gebieten auftreten, wo die 
Bedingungen für die Perithezienbildung am besten sind. Ost- 
Europa mit seinem kontinentalen Klima scheint in dieser Beziehung 
das passendste Gebiet zu sein. 

Uns interessierte die Frage, ob die Perithezien des Eichen- 
mehltaus, aus verschiedenen Gegenden und in verschiedenen Jahren 
gesammelt, gleiche Maße des Durchmessers auf weisen. Wir haben 
dank der Liebenswürdigkeit von Prof. A. JaOZEWSKI und des 
Vorstandes der Pflanzenschutzstation im Terek-Gebiet, A. LOBIK^^ 
sowie durch die Studenten der Landwirtsch. Akademie Material 
von verschiedenen Standorten erhalten. Allen diesen Herren spreche 
ich hier meinen Dank aus. Bei der Perithezienmessung erhielten 
wir folgende Zahlen für die Peritheziendurchmesser. 
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Tabelle 2, 


Standorte 

n 

M 

Mm 


Typische 

Wert© 

,/i 


Simbirsk 1927 .... 

100 

99 

±0,6 

± 9,1 

93-105 

6,7 

Orel 1927 

300 

100 

±0,7 

± 11,3 

89-111 

11,0 

Iwanowo 1927 .... 

200 

101 

±0,2 

± 2,9 

98-104 

2,8 

Woronesb 1927 . . . 

200 

105 

±0,6 

± 8,4 

97-113 

8,0 

Saratow 1927 .... 

100 

106 

±0,8 

± 8,4 

98-114 

8,3 

Saratow 1920 .... 

200 

109 

±0,7 

± 9,1 

100-118 

8,3 

Woronesb 1920 . . . 

200 

109 

±0,7 

± 9,6 

99-119 

8,8 

Krim 1926 

300 

109 

±0,7 

± 12,3 

97-121 

11,3 

Pensa 1927 ..... 

100 

111 

±0,7 

± 7,8 

103-119 

l' 7,0 ■, 

Rostow am Don 1927 . 

200 

114 

±0,9 

± 12,5 

102-126 

10,5 

Moskau 1927 ... . 

200 

115 

±0,8 

± 10,9 

104-126 

8,8 

Terek- Gebiet 1923 . . 

100 

115 

±0,9 

± 9,3 

106-124 

8,1 

Kiew 1927 

200 

115 

± 0,9 

± 13,3 

102-128 

11,6 

Moskau 1922 .... 

100 

126 

±0,9 

± 13,3 

116-136 

8,3 

Bern 1923 (BlUMER) . 

— 

131 

— 

■“ 

— 

— 


Aus der Tabelle 2 und Abb. 4 ist zu ersehen, daß die 
typischen Werte der Eichenmehl tauperithezien in ziemlich breiten 
Grenzen schwanken. Wir konnten feststellen, daß die Schwankungen 
des Mittelwertes gegen 25 % des größten Peritheziumdurchmessers 
ausmachen. Vergleicht man die typischen Werte für die Perithezien 
von Microsphaera alni (Wallr.) Salm. (s. 1.) auf verschiedenen Pflanzen 
(in Abb. 4 sind die typischen Werte aus 100 Messungen angegeben) 
mit denen der Eichenmehltau- so sieht man, daß eine 
Grenze zwischen den Dimensionen der Perithezien verschiedener 
Micfosphaera- Krton nicht gezogen werden kann (falls man mitBLUMER 
zwei Formen des Mehltaus nur dann als verschieden betrachtet, wenn 
sich ihre Standortabweichungen nicht decken). Gewiß gibt uns 
in diesem Fall die Appendiceszahl, die sehr deutliche Unterschiede 
zeigt, ein Merkmal in die Hand, wonach wir die verschiedenen 
Microsphaeren, die in der SALMONschen Sammelart Jficmjptora 
aZm vereinigt sind, gut auseinanderhalten können. Nach diesem 
Prinzip (und nach dem biologischen Verhalten) wurde ja die Art 
Podosphaera oxyacanthae durch MAURIZIO sehr gut in 3 morphologische 
Kleinarten geteilt. Wenn wir auch das biologische Verhalten für 
die Trennung der verschiedenen Microsphaeren berücksichtigen, 
so dürfte die genaue Umgrenzung der selbständigen Arten keine 
großen Schwierigkeiten machen. Wir glauben, daß die Sammelart 
Mierosphaera älni in selbständige Arten aufgeteilt werden muß (die 
Verschiedenheit der Appendiceszahl scheint uns ein sicheres Merkmal 



Abb. 4. Tjpiselie Werte der Peritbeziendarchmesser von Mierosphaera alni und Microsphaera 
Iquercina dkXii verschiedenen Wirten nnd von verschiedenen Standorten. 
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jzu sein, wonach, die Formen auf Hhüfyifius cuthüfticß^ l^ihuTiiufn unci 
Älms gut voneiBaiider zu trennen sind), aber solange biologische 
Versuche fehlen, wäre mit einer solchen Aufteilung dex Microsphaera 


alni noch zu warten. 



Wenn wir auf die Notwendigkeit der Aufteilung der 
SALMOlSIschen Microsphaera alni hier eintreten, so stehen wir damit 
in keinem Widerspruch zu der im Jahre 1924 von uns ver- 
fochtenen Meinung, daß der Eichenmehltau gut in den Formen- 
kreis von Microsphaera alni (s. L) paßt (25). Vergleichen wir die 
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Appendiceszahlen der Formen auf Vihurnmi und Bhamnus cathartica, 
so sehen wir, daß die Appendiceszahl der Perithezien auf der 
letzten Pflanze fast gar nicht von der Appendiceszahl der Eichen- 
mehltauperithezien abweicht. 

Wir sprachen uns im Jahre 1924 dafür aus, daß die 
morphologischen Merkmale bei der Beurteilung der systematischen 
Stellung des Eichenmehltaus nicht allein in den Vordergrund 
gestellt werden müssen, und deshalb schlugen wir vor, den 
Eichenmehltau als Microsphaera quercina (Schwein.) Burril zu 
bezeichnen; wir wollten damit das biologische Moment hervor- 
heben und zugleich darauf hinweisen, daß morphologisch zu wenig 
Gründe Vorlagen, um den Eichenmehltau von Microsphaera alni (s. 1,), 
solange dieselbe Formen mit verschiedenen Appendiceszahlen ver- 
einigt (wie aus Abb. 4 klar zu sehen ist), abzugrenzen. 

Außer der großen Variabilität der Eichenmehltauperithezien 
ist es interessant, darauf hinzuweisen, daß im allgemeinen eine 
Tendenz zu bestehen scheint, nach welcher die Perithezien an 
einem und demselben Ort von Jahr zu Jahr kleiner werden. Die 
größten Perithezien scheinen in den ersten Jahren des Vorkommens 
an einem neuen Ort aufzutreten. Auch wird in den letzten Jahren 
das Auftreten der Perithezien blattunterseits immer häufiger 
beobachtet. In der Gegend von Orel trugen, wie ein Schüler von 
mir berichtet, von 25 mit Perithezien bedeckten Eichenblättern nur 
2 Eichenblätter Perithezien auch blattoberseits (1927). 
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16. F. Laibach: Zur Vererbung der physiologischen 
Heterostylieunterschiede. 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 8. Februar 1928. Vorgetragen in der Februarsitzung.) 


Nach der Wiederentdeckung der MENDELschen Eegeln mußte 
naturgemäß sehr bald auch die Frage nach dem Zeitpunkt der 
Spaltung der Merkmalsunterschiede auftauchen. Wenn di© Spaltung 
bei der Reduktiousteilung erfolgte, was von vornherein nahe lag, 
so bestand die Möglichkeit, sie nach Kreuzung zweier in Pollen- 
merkmalen verschiedener Pflanzenrassen direkt in den Pollenkörnern 
des Fj - Bastards zu beobachten. Daß diese Frage in der Tat 
sogleich erwogen und experimentell in Angriff genommen wurde, 
zeigen die ersten Vererbungsarbeiten von OORRENS. Seine Ver- 
suche schlugen aber zunächst fehl; der Pollen solcher Bastarde 
war einheitlich. Erst viel später konnte der Nachweis erbracht 
werden, daß genotypisch verschiedene, auf dem gleichen Diplonten 
gebildete Gonen sich morphologisch und, was uns hier speziell 
interessiert, auch physiologisch verschieden verhalten können. Um 
nur einige von den zahlreichen in den letzten Jahren gemachten 
Untersuchungen zu erwähnen, so haben OORRBNS für Melandriwm, 
EENNER und HERIBERT-NILSSON für Oenothera, BRINK, JONES 
und P. 0. Mangelsdorf für Zea Mays gezeigt, daß sich geno- 
typisch verschiedene Pollenkörner des gleichen Individuums durch 
die Geschwindigkeit des Pollenschlauchwachstums unterscheiden 
können, wodurch eine Konkurrenz (CORRENS) oder Zertation 
(Heribert -NILSSON) der Pollenschläuche herbeigeführt wird. 
Weiterhin ist, wenn die EAST-MANGELSDORFsche Theorie zu 
Eecht besteht, auch bei den selbststerilen Pflanzen die Wachs- 
tumsgeschwindigkeit der Pollenschläuche abhängig von gewissen 
Sterilitätsfaktoren des Pollenkorns. In einem Griffel wächst Pollen, 
der dieselben Sterilitätsfaktoren wie dieser Griffel besitzt, gewöhn- 
lich zu langsam, um vor dem Abblühen der Blüten die Samen- 
anlagen noch zu erreichen (ausgenommen die Fälle sog. Pseudo- 
fertilität), während auf der gleichen Pflanze entstandene Pollen- 
körner, die andere Sterilitätsfaktoren besitzen als jener Griffel, 
schnell genug wachsen, um die Befruchtung auszuführen. Durch 
Ausdehnung solcher Versuche auf andere Pflanzengruppen (Moose, 

Ber. der Deutschen Bot, Gesellsch. XLVl. 13 
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Pilze), deren Haploidgeneration nicht so stark reduziert ist wie bei den 
Angiospermen, wurde die Frage nach dem Zeitpunkt der MENDEL- 
Spaltung im wesentlichen gelöst. Seitdem haben die Fälle, in denen 
Gene des Poilenkorns schon im männlichen Haplonten aktiviert 
werden, etwas an Interesse verloren. Für das Problem der Akti- 
vierung der Genreaktionen verdienen vielmehr gerade die Fälle, 
in denen das physiologische Verhalten des männlichen Haplonten 
noch von dem pollenerzeugenden Diploiiten determiniert wird, 
größere Beachtung. 

Daß es solche Fälle gibt, dafür liefern uns die heterostylen 
Pflanzen ein bemerkenswertes Beispiel. Für die heterotristylen 
Gewächse wies V. ÜBISOH (1923) zuerst darauf hin, daß in den 
beiden Staubblattkreisen etwa der langgrif fügen Form geno- 
typisch gleichartiger Pollen erzeugt wird, daß dieser sich aber 
hinsichtlich seiner Wachstumsgeschwindigkeit in demselben Griffel, 
etwa dem der mittelgriffligen Form, verschieden verhält, je nach- 
dem, ob er in hohen oder mittelhohen Antheren entstanden ist. 
Yerfn. schließt daraus, daß man „die Annahme der Vererbung der 
Sterilität resp. Fertilität fallen lassen“ müsse. 

Einfacher und klarer liegen die Verhältnisse bei den hetero- 
distylen Pflanzen, weil man hier die Genetik der Heterostylie 
sicherer kennt. Die Vererbung findet bei ihnen bekanntlich nach 
dem MENDELschen Monohybridenschema statt. Die Langgriffel 
sind rezessive Homozygoten von der Formel aa, die Kurzgriffel 
gewöhnlich Heterozygoten von der Formel aA, aus denen durch 
Selbstbestäubung AA-Kurzgriffel erhalten werden können. 

Ernst (1925) nimmt allerdings jetzt an, daß Lang- und 
Kurzgriffel sich durch mindestens zwei Faktoren unterscheiden: 
a = lange Griffel, A =: kurze Griffel ; b = niedrige Antherenstellung, 
B = hohe Antherenstellung. Die Langgriffel hätten dann die 
Formel aabb, die gewöhnlichen Kurzgriffel die Formel aAbB, 
Letztere produziei'en wegen starker Koppelung fast ausschließlich 
ab- und AB-Gameten, die mit den ab-Gameten der Langgriffel 
wieder die normalen Lang- und Kurzgriffel ergeben. Durch 
Faktorenaustausch entstehen aber auch gelegentlich aB- und 
Ab-Gameten, wodurch die sog, homostylen Lang- (aaBb, aaBB) 
und Kurzgriffel (Aabb, AAbb) gebildet werden können. Die 
homostylen Formen müßten also nach, ERNST die Griffel der 
einen und die Staubblätter der anderen Form besitzen. Dann 
müßte aber z. B. ein homostyler Langgriffel Pollen erzeugen, der 
in morphologischer und physiologischer Beziehung mit Kurz- 
griffelpollen übereinstimmt. Ich züchte schon seit Jahren eine 
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fast homostyle Rasse von Linum austriaeum, die stets durch 
Selbstbestäubung fortgepflanzt wird (vgl Laibaoh, 1925, Abb. 2d)* 
Im letzten Jahre erhielt ich nun in einer bestimmten Kreuzungs- 
folge (L. austr. — Erfurt langgr. x L, a. — Frankf. III homozyg, 
kurzgr.) X L. a, — Erfurt langgr. einen so ausgesprochen 
homostylen Langgriffe], wie ich ihn bis' dahin nicht angetroffen 
hatte. Die Stamina seiner sämtlichen^) Blüten besitzen die 
gleich© Länge wie die kurzgriff liger Planzen derselben Kreuzung, 
während die normalen Langgriffel viel kürzere Staubblätter haben 
(Abb. 1). Nun kann man bei L. austriaeum di© Pollenkörner 
der Lang- und Kurzgriffel leicht durch ihre Membranstruktur 



Abb. 1. Linum austriaeum. a'= Blüte eines normalen Langgriffels, b = eines 
homostylen Langgriffels, c = eines normalen Kurzgriffels. (In gepreßtem Zu* 
Stande, nach Entfernung des Kelches und der Krone auf genommen.). Vergr. S'/s X . 

(Warzenbilduüg) unterscheiden. Auf diese Unterschiede in der 
Exine hat V. ÜBISOH (1926) zuerst für Linum grandiflorum und 
L. perenne hingewiesen. Sie finden sich auch bei anderen hetero- 
stylen Leinarten (L. flavum, alpinum u. a., aber nicht bei L. vis-, 
cosum und Mrsutum). Abb. 2 zeigt Teil© der Pollenexine der 
drei in Abb. 1 wiedergegebenen Blüten (in gleicher Reihenfolge). 
Man sieht, daß die homostyl© Blüte der Membranstruktur nach 
ausgesprochenen Langgriffelpollen enthält. Dasselbe gilt auch 
für die obengenannte annähernd homostyle Rasse. Auch physio- 
logisch ünterscheidet sich ihr Pollen von dem der Kurzgriffel, 
worauf ich später zurückkomme. Das scheint mir ein sicherer 

1) Im ganzen wurden 88 Blüten gezählt und untersucht; 61 wurden 
selbstbestäubt, 52 davon setzten Frucht an. 
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Beweis gegen die ERNSTsclie Theorie einer bifaktoriellen Ver- 
erbung der Heterostylie zu sein. Daß auch das Vorhandensein 
erblicher Zwischenstufen zwischen normalen und homostylen 
Langgriffeln bei meiner Hauptversuchspfianze {Lhium austriacuni) 
dagegen spricht, darauf habe ich schon früher hingewiesen 
(Laibach, 1925). 



a, 

Abb. 2. Teile der Exine des Pollens aus den Blüten (a — c) der Abb. 1. 
a— c Vergr. 1780 X ; aj — Ct (Dankelfeldaufnahmen) Vergr, 450 x. Die dunklen 
Punkte in Ui und b, stellen die großen Warzen dar, die sieb etwas über die 
kleinen erheben, so daß diese nicht sichtbar sind. 


Aus den älteren und neueren Arbeiten über die Fertilitäts- 
yerhältnisse bei Heterostylie, u. a. auch aus denen ERNSTs (1925, 
Tab. 7 — 12) über Frimtda, geht nun unzweideutig hervor, daß der 
höchste Grad der Fertilität durch legitime Fremdbestäubung erreicht 
wird. Von dieser Eegel fand ich auch bei meinen langjährigen 
Untersuchungen mit heterostylen Lm?«- Arten bisher niemals eine 
Ausnahme. Daraus folgt, daß in dem Griffel einer langgriffligen 
Pflanze die Schläuche des Kurzgriffelpollens stets besser wachsen 
als die des Langgriffelpollens und umgekehrt. Es müssen dem- 
nach die aus Langgriffelpollen entstehenden Haplonten physio- 
logisch verschieden sein von den aus Knrzgriffelpollen entstehenden, 
und zwar in bezug auf ihr Verhalten in den langen Griffeln wie 
in den kurzen. Genotypisch können sie aber vollständig gleich 
sein. Denn ein Langgriffel produziert ausschließlich a-Pollenkörner, 
ein heterozy gotischer Kurzgriffel zur Hälfte a-, zur Hälfte A-Pollen- 
körner. In einer sonst reinen Hasse müssen aber die a-Pollenkörner 
der Kurzgriffel mit den a-Pollenkörnern der Langgriffel genotypisch 
übereinstimmen. Beide übertragen auf die Nachkommen die Anlage 
für Langgriffligkeit; u. a. also auch für die Fähigkeit, Pollenkörner 
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zu erzeugen, die nur in kurzen Griffeln gut wachsen. Man sieht 
also, daß zwei Pollenkörner, die die gleichen Gene hinsichtlich 
des Pollenschlauchwachstums übertragen, sich selbst in bezug auf 
ihr eigenes Schlauch Wachstum verschieden verhalten. Dagegen 
zeigen die a- und A-Pollenkörner trotz ihrer genotypischen Ver- 
schiedenheit ein physiologisch gleiches Verhalten: sie wachsen gleich 
gut auf den langen Griffeln und gleich schlecht auf den kurzen. 
Daraus schließen wir, daß die eigenen Schlauchwachstumsgene im 
Pollen inaktiv sind, daß also auf die physiologischen Verschieden- 
heiten des Lang- und Kurzgriffelpollens das Karyogenom des 
Pollenkorns selbst keinen ausschlaggebenden Einfluß hat. Daß der 
Unterschied aber auch nicht auf Erbunterschieden im Pollenplasma 
beruhen kann, ist leicht einzusehen. Sonst müßten ja auch die Eizellen 
eines Langgriffels genoplasmatische Unterschiede gegenüber den 
Kurzgriffeleizellen aufweisen. Es müßten daher illegitim auf lang- 
griffligen Pflanzen entstandene Langgriffel physiologisch anders- 
artigen Pollen pioduzieren als Langgriffel, die einer illegitimen 
Bestäubung einer kurzgriff ligen Pflanze ihre Entstehung ver- 
dankten. Davon kann aber keine Bede sein: der Pollen sämtlicher 
Langgriffel ein und derselben reinen Easse verhält sich gleich; es 
spielt gar keine Eolle, durch welche Art der Bestäubung und auf 
welcher Form die Langgriffel entstanden sind. Wenn aber weder 
das Karyo- noch das Plasmogenom des Pollenkorns bei 
heterostylen Pflanzen für die verschiedene Wachstums- 
geschwindigkeit verantwortlich gemacht werden kann, so 
muß diese Verschiedenheit durch den pollenerzeugenden 
Diplonteii induziert werden. 

Es fragt sich dann weiter, ob hei der Determinierung der 
genannten Eigenschaften des Pollens in erster Linie der Genotypus 
des Pollenerzeugers oder dessen Phänotypus maßgebend ist, ob 
also der Umstand, daß der Pollen auf einer aa- bzw. aA-Pflanze 
erzeugt wird, oder ob andere Faktoren den Ausschlag geben. Nach 
V. UBISOH soll es nur auf die Höhe der Antheren ankommen, in 
denen der Pollen gebildet wird. In gleich hohen Antheren würde 
physiologisch gleichwertiger Pollen, in ungleich hohen physio- 
logisch ungleichwertiger entstehen, ganz unabhängig vom 
Genotypus des Erzeugers. 

zeigen können, daß bei den Lang- und 
Kurzgriffeln y on Limm grandiflorum keine Unterschiede in der 
Länge der Stamina existieren und trotzdem die Pollenkörner der 
beiden Formen ebenso verschieden sind wie bei anderen Hetero- 
distylen (LAIBAGH, 
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Ferner fiel mir bei Kreuzungsversiicben zwischen Linum 
Jiirsutum und L.viscosum auf, daß erstere Pflanze, mit viscoswn-Polhn 
legitim bestäubt, ebenso gut aasetzt wie bei legitimer Bestäubung 
mit arteigenem Pollen. Auch bei der reziproken Kreuzung findet 
regelmäßig Befruchtung statt, wenn auch der Bastardembrjm hier 
frühzeitig abstirbt (vgl. LAIBACH, 1925a). Die Stamina von L. vis- 
cosimi sind aber in beiden Formen kleiner als die von Mrsuttm, 
Die Griffel und Narben beider Spezies zeigen sogar noch weit auf- 
fallendere morphologische Verschiedenheiten (Abb. 3). Das beweist, 
daß die Morphologie der Sporophylle nicht in erster Linie für die 
Fertilität ausschlaggebend sein kann. 



Abb. 3. Lang- und kurzgrifflige Blüten (Kelch, Krone und Antheren entfernt) 
von a = Linmi Mrsutum^ b ^L.viscosum^ c = L.{hirsutum x mcosiow). Vergr.ca.2 x . 


Nach der Auffassung V. ÜBISOHs müßten Langgriffel, deren 
Stamina — und sei es auch nur durch äußere Faktoren — 
so lang würden wie die der Kurzgriffelform, Pollen bilden, 
der sich in physiologischer Beziehung wu’e echter Kurzgriffel- 
pollen verhielte. In der Tat wächst der Pollen solcher homo- 
styler Langgriffel auf dem Griffel der eigenen Form besser 
als der normaler Langgriffel. Niemals erreicht er aber hier die 
Wachstumsgeschwindigkeit des Kurzgriffelpollens. Und was bason- 
dei^s wichtig ist, seine Wachstumsgeschwindigkeit auf den kurzen 
Griffeln wird nach allen meinen bisherigen Erfahrungen überhaupt 
nicht beeinträchtigt (vgl. auch ERNST, a. a. 0.). Auch bei homo- 
styler Ausbildung der Langgriffel bleibt also eine physiologische 
Verschiedenheit zwischen dem Pollen der langgriffligen und kurz- 
griffligen Form bestehen. 

Ich sehe daher nur eine Erklärungsmöglichkeit: der Unter- 
schied im physiologischen Verhalten des Lang- und Kurz- 
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griffelpollens bei Heterostylen verdankt seine Entstebung 
dem determinierenden Einfluß des diploiden Kerns der 
den Pollen bildenden Pflanze, speziell dessen Allelo* 
mo rphenpaaren aa bzw. aA. Der Determinationsbereicli dieser 
Faktorenpaare erstreckt sich über den Diplonten hinaus auch auf 
den männlichen Haplonten (dessen eigene Gene a bzw. A inaktiv 
bleiben). Sie bestimmen die Längenunterschiede der Griffel und 
im Zusammenhang damit auch deren physiologische Verschieden- 
heiten (s. u.), sie sind verantwortlich für die verschiedene Höhe 
der Antheren, aber auch für das physiologisch verschiedene Ver- 
halten des Pollens. Die Höhenunterschiede der Antheren sind in 
diesem alternativen Determinierungsprozeß, der zur differenten 
Ausbildung des Pollens führt, nur ein Glied und nicht einmal ein 
notwendiges Glied. Daß dieser durch die Faktorenpaare aa bzw. 
aA geleitete Prozeß, wie jeder andere Entwicklungsvorgang, sowohl 
durch Abweichungen im sonstigen Genbestand der betreffenden 
Pflanze (z. B. bei genotypischer Homostylie) wde durch äußere 
Umstände (z. B. bei phänotypischer Homostylie) modifiziert werden 
kann, und daß gerade solche Modifikationen, die die Höhe der 
Antheren betreffen, bis zu einem gewissen Grade auch Verände- 
rungen im physiologischen Verhalten des Pollens hervorrufen 
können, kann im Hinblick auf den typischen Verlauf des Prozesses 
nicht weiter wundernehmen. Es sind aber keine Fälle bekannt, 
daß hierdurch die auf den Heterostyliefaktoren beruhende alter- 
native Determinierung des Pollens überkompensiert würde. Für 
diesen Prozeß sind also in erster Linie die Heterostylie- 
faktoren paare des Pollenerzeugers ausschlaggebend, 
andere Gene seines Erbguts oder rein phänotypische Ein- 
flüsse können nur modifizierend wirken. 

Daß auch die physiologischen Unterschiede der langen und 
kurzen Griffel bei Heterostylen im wesentlichen durch die 
Faktoren aa bzw. aA bedingt sind, ließe sich ebenfalls leicht nach- 
weisen. Ich beschränke mich darauf, auf das oben über jDmwm 
Mrsutum und i. Gesagte (vgl. Abb. 3) hinzuweisen, woraus 

hervorgeht, daß z. B. das Langgriffelfaktorenpaar (aa) physiologische 
Gle ichheit in Griffeln bewirkt, die infolge von Speziesunterschieden 
große morphologische Verschiedenheiten auf weisen. 

Es ist also nicht richtig zu behaupten, die Fertilität hzw, 
Sterilität bei Heterostylen würde nicht vererbt. Sehen wir doch, 
daß die physiologischen Unterschiede in den Griffeln sowohl wie 
im Pollen von mendelnden Genen abhängen, wmbei als Besonder- 
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lieit des Vererbungsmodns nur zu beachten ist, daß der Determi- 
nationskomplex dieser Faktoren bis auf den männlichen Haplonten 
übergreift. 

Es macht vielleicht stutzig, daß im Pollen der Heterostylen 
die eigenen Schlauchwachstumsgene inaktiv sein sollen, während 
sie bei den Selbststerilitäts- und Zertationserscheinungen aktiviert 
Averden. Aber wir wissen ja, daß auch morphologische Eigen« 
schäften des Pollens in manchen Fällen (runde, ovale Form bei 
Lathyrus odoratus) vom Diplonten (BATESON, 1914), in anderen 
(Größe des Pollens, Form seiner Stärkekörner bei gewissen Oeno- 
theren) von den Pollengenen selbst (PENNER, 1919) abhängen. 
Auch aus dem Tierreich sind analoge Fälle bekannt. Gewisse 
Färbungen der Serosa (einer embryonalen Haut) des Seidenspinners 
werden bestimmt durch die Gene des Embryos, andere dagegen 
ausschließlich durch Gene des Eies, während die Spermagene inaktiv 
bleiben (TANAKA, 1925). 

Eine andere Frage, deren Beantwortung erst nach Feststellung 
des Yererbungsmechanismus der physiologischen Heterostylieunter- 
schiede ins Auge gefaßt werden kann, ist die nach dem Zustande- 
kommen dieser Unterschiede, also nach dem Ablauf des erwähnten 
Determinationsprozesses oder, wenn wir nur dessen Endwirkung 
in Betracht ziehen, die Frage, auf welchen physikalisch-chemischen 
Faktoren es beruht, daß der Kurzgriffelpollen in den Griffeln der 
langgriffligen Form und der Langgriffelpollen in denen der kiirz- 
griffligen besser wächst. Sicheres wissen wir darüber nicht. Was 
man bisher an Ansichten geäußert hat (V. ÜBISCH, 1923, 1925; 
Ernst, 1925), ist rein hypothetisch. Ich gehe daher nicht näher 
darauf ein. Jedoch möchte ich eine Beobachtung, die vielleicht 
im Zusammenhang mit dieser Frage steht, kurz mitteilen. Bei 
gewissen Passen von Linum austriacum sind die Griffel der lang- 
griffligen Form dicht unterhalb der Narbe schon auf sehr frühen 
Entwicklungsstadien, wenn die Knospen noch ganz geschlossen 
sind, intensiv blau gefärbt. Eine entsprechend dunkelblaue Stelle 
findet sich dicht unterhalb der hohen Antheren der kurzgriffligen 
Form. Dagegen sind im ersten Falle die Filamente, im zweiten die 
Griffel bis oben hin ziemlich gleichmäßig blaßblau. Das läßt auf 
ähnliche Stoffwechselvorgänge in den aufeinander „abgestimmten“ 
Organen schließen. Schon BRINK (1925) hat darauf aufmerksam 
gemacht, daß der Kohlehydratstoffwechsel sowohl bei der Anthokyan- 
bildung als auch bei der Förderung des Pollenschlauch Wachstums 
— es handelt sich bei seinen Yersuchen um Zertationsvorgänge ■— 
maßgebend sein und ein gewisser Zusammenhang zwischen beiden 
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Ersclieinungen bestehen könnte. Auch SiRKS (1926) greift diesen 
Gedanken auf. Daher dürfte meine Beobachtung an Lein eine 
gewisse Beachtung verdienen. 

Herrn Dr. KEMMERZELL danke ich auch an dieser Stelle- 
bestens für die Herstellung der Photographien. 


Zitierte Literatur. 

BßiNK, R. A, (1925), Mendelian ratlos and the gametophyte generation in 
Angiosperms. Genetics, 10. 

Bateson, W. (1914), Mendbus Vererbnagstheorien. Deutsch v. A. WiNCKLEE. 
Leipzig und Berlin, 1914. 

Ernst, A. (1925), Genetische Studien über Heterostylie bei Primiila. Arch. 

d. Jul.-Klaus-Stift. f. Vererbungsforsch, usw., 1. 

Laibach, (1925), Zum Heterostylieproblem. Biol. ZentralbL, 45. 

— , — (1925 a), Das Taubwerden der Bastardsamen und die künstliche Aufzucht 
früh absterbender Bastardembryonen. Zeitschr. f. Bot., 17. 

Renner, 0. (1919), Zur Biologie und Morphologie der männlichen Haplonten 
einiger Oenotheren. Zeitschr. f. Bot., 11. 

SiRKS, M. J. (1926), Mendelian factors in Datura. 1. Certation. Genetica, 8. 
Tanaka, Y. (1924), Maternal inheritance m Bonibyx mori. Genetics, 0. 

V. ÜBlSCH, G. (1923), Versuche über Vererbung und Fertilität bei Heterostylie 
und Biütenfüllung. Zeitschr. f. Bot., 15. 

— (1925), Genetisch - Physiologische Analyse der Heterostylie. Bibliogr. 
Genet., 2. 


190 


Franz Peteeschxlka: 


17. Franz Peterschilka; Pollenanalyse einiger 
Hochmoore Neurumäniens. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Burcbgeführt mit Unterstützung des Ministeriums für Scbuiwesen und Volks- 
kultur in Prag und der Deutschen Gesellschaft für Wissenschaft und Kunst 
in der tschechoslowakischen Republik.) 

(Bingegangen am 8. Februar 1928. Vorgetragen in der Pebruarsitzung.) 

Es werden nur die wichtigsten Tatsachen mitgeteilt, die durch 
die Untersuchungen von zwölf Profilen aus sechs Hochmooren 
Siebenbürgens und der Bukowina gewonnen wurden. E. M. W. 
bedeutet Eichenmischwald aus Tilia^ ülmus und Querem, neue Stand- 
orte recenter Pflanzen sind mit '‘V bezeichnet. Zur Orientierung über 
’ das gegenwärtige Waldbild sei hier nur soviel angeführt: 

silvestris ist im Gebiete der seltenste Waldbaum und hat nur 
wenige isolierte Standorte auf Moorboden und Felsklippenri Sie 
erreicht teilweise mit der Buche und Tanne die europäische Ost- 
grenze; ihr geschlossenes Areal zieht sich bereits in den Wald- 
karpathen nach Galizien hinein. die Hainbuche, 

besitzt heute ihr Optimum in der kleinen Walachei und bildet westlich 
von Bukarest Wälder. Ein zweites Optimum liegt westlich des Balaton, 
sonst ist sie überall in den E. M. W. eingestreut. Letzterer setzt 
sich zusammen aus Quercus sessiliflora, peduncidata und Cerris, zu 
denen sich sporadisch lanuginosa und im südlicheren Teile auch 
die ungarische Eiche, Querms gesellt. Tilia 2 ^cirv?folia ist 

häufig, bildet jedoch keine Wälder mehr wie in Eußland. Neben 
ihr ist eingestreut Tilia platyphyllos und im Westen auch Tüia 
iomenfosar Von Ahornaiten ist besonders Acer tataricmn zu erwähnen, 
seine mitteleuropäischen Verwandten sind häufig, ebenso die ülmen- 
arten. Im südlichen Teile sind Oarpinus diiinensis^ Fraxinus ornus 
und Firnes nigra vorhanden. Die ehemals ausgedehnten Eichenwälder 
der Niederungen und des Berglandes sind stark dezimiert. Der 
vorherrschende Waldbaum ist die Buche, die gegen oben von der 
Tanne und der Eichte abgelöst wird. Die Eichte ist im größten 
Teile des Gebietes durch die schlanke Karpathenfichte vertreten 
und bildet zwischen 1600 und 1800 m die obere Baumgrenze. 
Pinus montana wird meist durch nana und. Ainus viridis 
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ersetzt. Corylm kommt überall vor und geht im Mittel über 1100 m 
hinauf. Die Wälder über 900 m sind größtenteils Urwälder mit 
ursprünglicher Stufengliederung; im Gesamtbilde besteht der Wald 
aus ■'"A Laub- und Va Nadelholz. Vs des Laubholzes stellt heute die 
Buche, im Nadelliolze ist die Fichte mit etwa 90% vertreten, 
während die Kiefer — Kulturen inbegriffen — kaumVioo% erreichen 
dürfte. Das heutige Waldrelief, das in horizontaler Ausdehnung 
ein Mosaik wechselnder Holzarten und Waldtypen, im vertikalen 
Aufbau aber wegen seiner Ursprünglichkeit ein selten durchbrochenes 
Schema zeigt, wurde in der Vorzeit durch Zusammenwirken vieler 
Faktoren aus einfachen Grundlagen nach und nach zum komplizierten 
Gebilde der Gegenwart gestaltet, wie die folgenden Ergebnisse 
teilweise beweisen wollen. 

1. Commando. Es liegt von den bisher bekannten Hoch- 
mooren der Karpathen am südöstlichsten, 26^ 15' ö. L., 45*^46' n. B., 
Höhe 1000 m. 

Auf der Hochfläche des Moores dominiert S;phagnmn mit 
Eriojjhomm vaginatum, Andromeda polifolia und Vaccinüim Oxycoccos; 
am Westrande tritt Pmus silvestris in schütterem Bestände auf, am 
Ostrande kommt auch die im Gebiete seltene Calla palustris vor. 
Die Mächtigkeit beträgt in der Mitte 5,0 und am Ostrande 3,25 m. 
Die Liegendschichte besteht aus Sand und Mergel, darüber lagert 
Flachmoortorf mit Fhragmites und Menyanthes, dieser wird durch 
stark zersetzten und später schwach zersetzten Moostorf abgelöst. 
Die Torfbildung begann bei Anbruch einer Haselzeit. 

Auszug aus dem Bandprofile mit den Maximawerten der 
wichtigsten Holzarten in Prozenten: 


Tiefe 
in cm 

Finiis 

Betula 

Ficea 

E.M.W. 

Carpinus 

Fagus 

Ahies 

1 

Corylm 

20 

0,7 

0,7 

30,7 

8 

4 

46,7 

6 

5,3 

80 

_ 

4 

24 

7,4 

5,3 

54,7 

___ 

1,3 

230 

1,3 

1,3 

50 

9,7 

10,3 

5,3 

__ 

12,7' 

290 

— 

— 

G8 

14,1 

6 

— 


20 

320 

OJ 

1,3 

60 

16,7 

2 

_ 


' .57,3: , 

325 

• 2,7.' 

1,3 

58,7 

11,3 

2 

— 

, _ ■ 

34,7 


Bei Beginn der Torfbildung waren also schon alle unterscheid- 
baren Waldbäume mit Ausnahme der Buche und Tanne im Gebiete. 
Besonders stark vertreten waren Fichte, E. M.W. und Hasel; letztere 
kulminiert in der nächsten Probe, und zugleich erreicht auch der 
E. M.W. mit der Dominanzfolge ülmus, Quer cus Bein M 
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miinij dem etwas später das der Fichte folgt. Aiiffallenderweise 
erscheint nun ein starkes CarpintisrndrsLimum^ das auf größere Wald- 
hestände dieser Bauinart zur damaligen Zeit schließen läßt. Mit 
der Hauptausbreitung der Hainbuche wandert auch die Rotbuche 
zUj die im oberen Moostorfe rasch zur dauernden Dominanz ansteigt. 
Als letzter Waldbaum erscheint deutlich nach dem Buchenanstiag 
die Tanne, erlangt aber nur geringe Werte. Im Profil der Mitte 
wurde in der Grundprobe das CoryltismdCKimum mit 10Ü% erfaßt, 
der E. M. W. mit 20,7%, darunter Tüia mit 12,7%. Daneben ist 
Almis (wie in Profil 1) und Fieea bereits stark vertreten und Carpimis 
mit 0,7% vorhanden. Es folgt w^eiterhin rasch die Dominanz der 
Fichte (72%), dann der Hainbuche (22%), später die der Rotbuche 
(56,7%) und erst knapp unter der Oberfläche erreicht die Tanne S%* 
Zusammenfassend wäre zu sagen, daß das Coryhismd^ximxxm in die 
Pichtenzeit, die Hauptausbreitung des E. M. W. und das erste Auf- 
treten von Carpimis in die Haselzeit fällt, Tüia größere, ülmus 
kleinere Werte erreicht, Carpimis den E. M. W. ablöst, bis zur 
Massenausbreitung der Buche neben der Ficht© der herrschende 
Waldbaum ist und die Tanne erst lange nach der Buche gegen 
den Schluß der Torfbildung mit sehr geringen Werten auftritt. 

2. Mohüsto. Hocbinoor in einem Explosionskrater am Büdös, 
26^ ö. L. und 46^ 8' n. B., Höhe 1050 m. Auf der Hochfläche über- 
wiegen Regenerationskomplexe mit Sphagnum, Empetrum, Vaceinium 
Oxyeoccos, Andromeda poUfolia und Eriophorum vagmatmm Am Rande 
eines größeren Moorauges sind noch einige Exemplare von Scheuch^eria 
palustris mit "^'Carex vergesellschaftet. Autochthone Wäldchen 

von Pimis silvestris und uUginosa führen am Rande in den gelichteten 
Buchen- und Fichtenurwald über. Am Westrand© beträgt die 
Mächtigkeit des Torfes 2, in der Mitte wahrscheinlich über 12 m. Die 
Verlandung des Sees setzte spätestens um die Haselzeit ein und ist 
heute noch nicht ganz abgeschlossen. 

Die Grundprob© des Eandprofiles zeigt bei hohen Corylus- 
werten (41%) bereits das Maximum des E. M. W. (66%, davon 
TÄ mit 31,3%!); daneben gibt es hohe Picea- und Beitilaweite, 
während Carpinus eben den Anstieg beginnt. Nach einem folgenden 
Pfrmmaximiim (39 %) dominiert dieser Baum über den E. M. W, mit 
26,7%, aus welcher Zeit schon Holz von Pinus festgestellt werden 
konnte. Im herrschenden Hainbuchenwalde erscheint nun 
die bald in dauernder Dominanz ihr Maximum (82 %) erreicht. 
Erst in den obersten Schichten des mächtig entwickelten Moostorfes 
aus dieser überaus langdauernden Buchenzeit tritt bis zu 4 % 
auf und steigt bis 39%. 
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Der Vergleich der Besultate ans den beiden südostsieben- 
bürgisclien Mooren ergibt also völlige Übereinstimmnng in der 
Banmfolgej mir liegt der Mohosto in einem Laubwaldoptimum nnd 
zeigt besonders hohe Linden-, Eichen- und Buchenwerte. 

3. Mluha (Mlacca). Sattelmoor im mittleren siebenbürgisclien 
Erzgebirge, 23 « 24' ö. L. und 46 « 18' n. B., 230 km WNW von 
Oommandö, Höhe 1220 m. Die Oberfläche zeigt Übergänge von 
Eegenerationskomplexen der Mitte zu Stillstandskomplesen am 
Bande. Vorherrschend sind Sphagjmm, JEhnpetnim und Eriojihomm, 
spärlich vertreten sind Vaccinmm Oxycoccos und Drosera rotimdifolia. 
Das Randgehänge besitzt hin und wieder etwas Galluna. Der 
Westhang tiägt einige verkümmerte Fichtchen und Birken mit 
Heidel- und Preißelbeeren, Polytriclmm und Oladonia. Kiefernarten 
fehlen. Eigentümlich sind die vier Mooraugen mit flutendem 
Menyanthes; in ihrei: Umgebung stellenweise ’^’Carex limosa. Um das 
Moor zieht sich ein Naräetumgürte]. 

Die Mächtigkeit beträgt in der Mitte mindestens 6 m — die 
Angabe von 4 in erwies sich leider als falsch — , am Nordrande wurde 
der Grund bei 2560 m erbohrt. Liegendschichte besteht aus mergeligem 
. Sand, darauf lagert gut erhaltener Moostorf, der gegen oben all- 
mählich weniger huminifiziert ist. Am Nordrande sind die jüngsten 
Schichten durch Abtragung und Brand zerstört; auch wurde hier das 
Wachstum frühzeitig eingestellt, über der Brandschichte bildete 
sich wieder eine neue Moosnarbe. 

Die Abbildung zeigt das Diagramm vom Randprofile. In der 
Grundprobe ist Finus und Bekda stark vertreten, Picea, Corylus und 
die Bäume des E. M. W. mäßig häufig vorhanden. Ainus fehlt noch 
und Salix ist betont, ln der nächsten Probe steigt Corylus plötzlioh 
bis auf 100% an, mit ihr zugleich auch der E. M. W. bis 50%, 
emporgetrieben durch Ulmus (32%). Nach Rückgang von Pinus 
bricht Picea rasch durch und erreicht bei abnehmendem E. M. W. 
ihr Maximum. Corylus fällt steil ab und klingt aus. Noch vor 
dem sichtbaren Fichtenmaximum erscheint Carpinus und löst später 
in steil ansteigender Kurve den E. M. W, ab, während Picea sinkt. 
Deutlich nach Carpinus, aber vor deren Maximum (31%), erscheint 
sporadisch die Buche und nicht viel später die Tanne. Der Anstieg 
der beiden erfolgt fast gleichzeitig, ihre starke Expansion drängt 
Carpinus midi Picea zurück. 

Die Fortsetzung zeigt das Profil der Mitte. Es beginnt bei 
4,60 m mit dem Cor^/k^maximum (99%), dem das der Fichte und 
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des E. M. W. folgt. Wiederum erreicht darauf Oarpimis 30>7 %, 
Fagus erscheint sporadisch bald nach Carpims und breitet sich später 
gemeinsam mit der zuletzt einwandernden Tanne aus. Fagus 
dominiert mit 50%, Alks mit 28%. Die Oberflächenproben geben 
das heutige Waldbild der nähereren Umgebung — eine sekundäre 
bäum- und strauchlose Berg wüste, nur in einigen Tälern Eiche, 
Buche und Tanne — fast genau wieder, weil Firnis fehlt und Picea 
weiter entfernt ist. 

4. Molhas, Hochmoor 55 km NW von Mluha, 23^ ö. L., 
46^ 43' n. B,, im Ostausläufer des eigentlichen Biharigebirges,. 
Höhe 916 m, an der oberen Grenze der Eichenstufe. In der Mitte 
ist es 5,6 m mächtig und besteht hier fast nur aus schwach zer- 
setztem Moostorf. Die Hochfläche trägt Regenerationskomplexe und 
gegen Süden Übergangskomplexe zu mehr hygroxerophytischen 
Vereinen (Friophorum, Galluna, Fichtenwäldchen mit Vacdnien). 
'Waceinium Oxycoccos, ‘'^Fmpetrum und ^‘‘‘Andromeda sind seltener. 
Auf schwankender Decke sind in der Mitte Rhynchospora alla und 

Scheuchmia palustris vereint. Auch ^^Garex pauciflora kommt vor. 

Die Torfbildung begann erst bei dem Rückgänge der Hainbuche 
und der hier gemeinsamen Ausbreitung von Fagus und Alks; die 
Schlammschichte jedoch reicht bis in die Haselzeit. 1. Probe: 
Corylus 47%, E. M. W. 13%, Picea hh%, Ainus 13,3%, Pinus 2,7%, 
Betula 12%, Salix 3%. Dann folgen der Reihe nach die Maxima 
(in Prozenten): E. M. W. 22,6 (Eiche am stärksten), Ficea 63,3, Gar» 
pinus 12, Alks 39, Fagus 43. Molhas stimmt also mit Mluha in 
Baumfolge und Dominanzverhältnissen gut überein, nur tritt Carpinus 
hier dauernd hinter dem E. M. W. zurück. Charakteristisch für 
diese beiden westsiebenbürgischen Moore gegenüber denen des Süd- 
ostens sind die hohen Tannen- und Ulmenwerte und die gleich- 
zeitige Ausbreitung von Buche und Tanne. 

5. Poeana Stampi. Hochmoor auf der osteuropäischen 
Wasserscheide westlich von Dorna Vatra (Bukowina), 25® 10' ö. L. 
und 47® 20' 3" n. B., Höhe 882 m. Am Rande gegen die Paßstraße 
ist ein Torfstich (Terrassenabbau), der einen schwachen, aber deutlichen 
Holzhorizont erkennen läßt. Dieser bildete sich zur Zeit des Car» 
pinusma.xinxximB, Die Mächtigkeit der Ablagerung beträgt gegen 
die Mitte 4 m, am Rande 2,40. Die waldfreie Hochfläche besitzt, 
die gewöhnlichen Begenerationskomplexe. Am West- und Ostrande 
sind Übergangs- und Stillstandskomplexe mit Finus montana und 
autoGhthoner Finus silvestris. Auch Betula Jmmüis kommt vory 
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Auszug aus dem Bohrprofile mit den Prozentwerten der 


wiclitigsten Baiimarten: 


cm 

Fmtis 

BeMa 

Picea 

E.M.W, 

Carpiniis 

! Fagus 

Äbies 

Corylus 

20 

25,3 

1,3 

46,7 

4,7 

1,3 

13,3 

3,3 

2 

80 

1,3 

2 

33,3 

8,7 

6 

23,3 

10,7 

1,3 

140 

5,3 

6.7 

25,3 

5,4 

13.3 

30,7 

2,7 

27 

230 

4,7 

2 

55 

10,9 

21 

1,3 

— 

4 

290 

19 

6 

58 

20,9 

0,7 

_ 

— 

13 

325 

0,7 

4,7 

76 

10 

— 

— 

— 

48 

340 

ö 

19 

65 

6 

— 


f ■ 

23 


Die Moorbildung setzt bei Beginn einer Haselzeit ein. Gorylus 
steigt parallel mit Picea an, am Grunde ist Fichtenholz. Bald 
folgt der E. M, W. mit der Reihenfolge Tilia, ülmus^ (mit höchsten 
"Werten), Qtierciis und erreicht sein Maximum in beiden Profilen 
deutlich nach dem Coryhtsm2^P\mam und nach dem P/c^nmaximum. 
’Garpimis erscheint in beiden Profilen im Anstieg des E. M, W. zu- 
nächst spärlich, steigt aber später rasch an und dominiert in der 
holzreichen Schichte. Die Buche, die frühestens vor dem Carpinus^ 
maximum auftritt, breitet sich nun rasch aus und deutlich später 
folgt auch die Tanne. 

6. Oosna. Flachmoor mit Moosmoordecke, 4 km NÖ vom 
letzten Moore, Höhe 860 m. Der größte Associationskomplex ist 
Wiesenmoor mit Beüila humilis, Menyanthes, Parnassia^ Comarumy 
Dianthus superhus; grab hügelige Bulte mit Sphagnum^ Polytrichum^ 
Andromeda^ Vaccinium, Oxyeoccos und Vitis Idaea, Ligularia sibirica 
ist sehr selten in gleicher Formation wie in Böhmen bei Habstein. 
Pkragmites ist nur stellenweise vorhanden. Einen zweiten Komplex 
stellt ein Priopho^'eüim-Caricetum pauci/lorae. Am Nordwestrande 
steht ein autochthones Kiefernwäldchen, Die Mächtigkeit erreicht 
in der Mitte 3,40 m. Zu unterst liegt eine große Mergelschichte. 
Die Torfablagerung trägt den Charakter eines Fichtenwaldmoores. 

In der 1. Probe erreicht Picea sofort ihr Maximum mit 92%. 
Yorhanden sind E. M, W. und Pimis und sehr wenig Gorylus. Letztere 
■steigt später maximal bis 15% an, ihr Maximum fällt mit dem des 
E.M.W. (7 %) zusammen. Dann folgt das CarpinusmB,ximum (15,3 %), 
viel später dominiert (26,7%) und endlich (16,7%). 

Die Baumfolge ist also dieselbe wie in dem benachbarten Moore, 
nur sind die Maxima in den unteren Schichten wegen Über- 
repräsentation der Fichte etwas kleiner. In Oosna gipfelt Gorylus 
und der E. M. W. noch deutlicher als in Stampi nach Picea. 
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Der Vergleich der beiden letzten nördlichen Moore mit den 
vorher studierten ergibt für die nördlichen geringere Werte des 
E. M. W. und der Hasel, obwohl sie tiefer liegen, dafür war die 
Eichte in ihrer Umgebung am frühesten und stärksten ausgebreitet ; 
sie ist bereits vor der Haselzeit der herrschende Waldbaum, wie 
sie auch heute noch in den benachbarten Urwäldern ihr Optimum 
zu haben scheint. Der Südosten besitzt die höchsten Lindenwerte, 
der Westen die höchsten Ulmen werte, der Nordosten nimmt be- 
züglich des E. M. W. eine Mittelstellung ein. Die CarpinusweiiQ 
sind fast überall relativ gleich, jedoch tritt der Baum im Süden 
am frühesten auf. Auch bezüglich der Tannen werte hält der NTord- 
osten die Mitte ein, die der Buche sind jedoch niedriger. Die 
höchstenTannenwerte sind in Nord westen, die niedrigsten imSüdosten, 
Die höchsten Buchenwerte finden wir gegen Süden und Südosten, 
ebenso dominiert in allen Mooren mit Ausnahme des nordwestlichen 
und der nordöstlichen die Buche in den subrecenten Schichten; 
bei den Ausnahmen ist es die Fichte. Allen gemeinsam ist die 
ursprüngliche Artenarmut an Waldbäumen und die Baumfolge : 
Tinus, Picea, Corylus, E. M. W. und nachher das besonders auf- 
fällige CarpinusmB.ximxim zwischen Buchen-Tannenzeit. Bemerkens- 
wert ist auch das verspätete Auftreten der Tanne gegenüber 
der Buche in den Mooren des Südostens, während der Westen 
durch ungefähr gleichzeitige Ausbreitung dieser Bäume und be- 
deutend größeren Anteil der Tanne gekennzeichnet erscheint. Auch 
in den bisher untersuchten Profilen aus dem mittleren Karpatho- 
rußland wird die Tanne wieder seltener. Tanne, Buche und Kiefer 
haben ihre heutige Ostgrenze seit der Zeit der Torfbildung wohl 
kaum oder höchstens nur in geringem Maße überschritten; natür- 
lich bleibt für letztere noch die Wahrscheinlichkeit, daß sie in dem 
langen Zeiträume zwischen Rückzug des Inlandeises und Beginn 
der Moorbildung auch in diesem Gebiete stärker verbreitet war als 
heute, findet sich doch in einem der karpathorussischen Moore, also 
außerhalb ihres geschlossenen Vorkommens, eine ausgesprochene 
Kiefernzeit. 

Der Vergleich mit der für das westliche Mitteleuropa und 
Nordeuropa ermittelten waldgeschichtlichen Periodenfolge und die 
weitere Ausdeutung hinsichtlich Klimaschwankungen, Grenzhorizont, 
^,Refugien‘Vu. a. wird in der Hauptarbeit, die sich über den ganzen 
Karpathenzug erstrecken wird, in größerem Rahmen durchgeführt 
werden. 

Deutsches Botanisches Institut in Prag II, Vinicna 3a. 
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18. E. Heinricher: Über einen Hexenbesen auf 
Cydonia japonica. 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 14. Februar 1928. Vorgetragen in der Febinarsitzung.) 


Im Innsbrucker Botan. Garten entwickelte sich 1924 auf einem 
Strauch der japanischen Quitte ein typischer Hexenbesen, sehr 
ähnelnd solchen, die JExoascus Gerasi auf den Kirschbäumen erzeugt. 


Einigen Teilnehmern an der Tagung der Q-es. d. Naturforscher und 
Arzte 1924 konnte ich ihn auf einem Gang durch den Garten 
vorführen. Im Oktober hatte Kollege WAGNER die Freundlichkeit, 
die zwei photographischen Aufnahmen zu machen, die hier wieder- 
gegehen werden. Auf der ersten ist der Hexenbesen in normaler 
Lage am ft/doma-Busch zu sehen; für die zweite Aufnahme wurde 


Abb. 1. 
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er mit dem tragenden Zweig vom Stranclie bocbgehoben, so daß* 
die ganze Bildung klar übersehen werden kann. Die Zweige des 
Besens waren zum Teil ziemlich stark hypertrophisch'^und sehr 
saftreich, zum Teil mehr lang, peitschenförmig und gekrümmt. 
Von einem der ersteren Zweige ließ ich im Sommer ein Aquarell- 
bild anfertigen. Die Blätter waren in der Flächenentwicklung 
gegenüber denen gesunder Triebe stark zurückgeblieben. Ihre 
Oberseiten zeichneten sich durch leuchtend rote Färbung aus, die 
Unterseiten erschienen mehr rötlich weiß, mit starker Ausprägung 
des netzigen Geäders, Über die Ausmaße des Hexenbesens kann 
ich nur nach dem trocken aufbewahrten Angaben machen.^ ^ Er 
erreicht in der Breite 1,2 m, mehr oder minder senkrecht dazu 0,6. 



Abb. 2. 


Darnach läßt sich bestimmen, daß die Aufnahme in Abb. 2 den 
Hexenbesen in annähernd ^/go 3iat. Größe wiedergibt. 

Den Winter 1924/26 überdauerte der Hexenbesen, in dem 
folgenden erlag er aber dem Froste, Das gab Veranlassung, ihn 
abzuscbneiden und im Museum aufzubewahren. 

Am Endteil des Sprosses, der nach Entnahme des Besens am 
Strauche verblieben war, entwickelte sich 1926 ein Trieb, der 
wieder alle Kennzeichen eines Hexenbesens aufwies; durch starken 

. M*..' 
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Wind wurde er jedoch Anfangs Juli gebrochen. Das veranlaßte 
den Q-arteninspektor BEER, ein Auge dieses Sprosses auf einen 
gesunden Zweig der gleichen Cydonia japonica aufzupfropfen. Aus 
dieser Knospe entwickelte sich noch im gleichen J ahre wieder ein 
ganz ansehnlicher Hexenbesen, wie ich am 22. Oktober 1926 
feststelite. 

Dieser Hexenbesen erlag abermals dem Winter 1926/27. Die 
Triebe sind offenbar sehr wasserreich, wie schon ihr luxurierendes, 
rasches Wachstum erkennen läßt, sie enthalten ein wenig aus- 
gereiftes Holz und erliegen leicht der Winterkälte. 

Der Befund am 21. März 1927 ergab, daß nur der basale 
Teil des Hexenbesens vermutlich noch lebend war. Der abgestorbene 
obere wurde abgeschnitten. 

Am 22. Juni 1927 wurde festgestellt, daß die der Schnittstelle 
nächste Knospe wieder zu einem typischen Hexenbesen aus- 
gewachsen war, und am 2. September buchte ich über den ent- 
standenen Trieb folgendes: „Länge gut 1 m, 6 Seitenzweige, von 
denen ein Teil auch wieder die Länge von 1 m und darüber 
erreicht“. Zwei dieser Seitenzweige hatten auch selbst wieder 
Zweige, der eine 6, der andere 3, und auch diese waren in 
charakteristischer Weise peitschenförmig gestreckt. Die Blätter 
der Sprosse waren teilweise intensiv rot und mehr klein, offenbar 
im Wachstum gehemmt, andere größer und grüner. Solche fanden 
sich gegen das Ende der Sprosse vor. Man darf vielleicht ver- 
muten, daß erstere stark infiziert, letztere aber dem infizierenden 
Agens mehr oder minder entwachsen gewesen seien. Ich muß 
aber gleich sagen, daß der Erreger, welcher zur Hexenbesenbildung 
führt, nicht nachgewiesen ist. Ich vermute, daß es sich um einen 
Exoascus handelt, habe aber den Pilz in den Blättern nicht nach- 
weisen können und die Sprosse auf Mycel nicht untersucht. Ich 
konnte der Sache keine gründliche Untersuchung widmen, es 
fehlte die dazu erforderliche Zeit. 

Eine Exoascacee auf Cydonia japonica ist ja schon bekannt, 
allein um diese kann es sich in unserem Falle nicht handeln. 
Nach SOHROETER, in seiner Bearbeitung der Exoascaceae in den 
„Natürlichen Pflanzenfamilien“ (1.. T. Abt. 1, 1897, S. 160), wurd 
dieser Pilz in die 11, Exoaseella {Taphrim 

Begr. von SadEBEOK) gestellt, besitzt kein perennierendes Myzel, 
bildet keine Hexenbesen, sondern beschränkt sich auf die Bildung 
von Blattflecken. Der Pilz ist auch Exoascus hullatus (ß 
et Broome) Tulasne geführt und soll auf den Blättern von Pirus 
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cöwifttunis und joponica blasenförmige, vom Hymenium über- 

zogene Flecken bilden. 

Hexenbesen auf Cydonia japoniea sind meines Wissens nocb 
nicht erwähnt^). Daß es sich bei denen, die ich hier beschrieb, 
um einen Exoascus handelt, erscheint mir aber in hohem Maße 
wahrscheinlich, obschon der Nachweis des Pilzes noch nicht 
erbracht ist. Es sprechen einige Momente dafür, die ich späterhin 
anführen will. 

Zunächst wäre die Frage zu erörtern, woher die Infektion 
der Cydonia gekommen sein mag. Da ist die Vermutung vielleicht 
berechtigt, daß es Exoascus Cerasi (Fuckel) Sadebeck sein könnte, 
daß also dieser auf Cydonia japoniea überzugehen vermag. Die 
Gelegenheit hierzu ist in unserem Garten vorhanden, da in den 
„biologischen Gruppen** ein Kirschbaum mit ein paar Hexenbesen 
steht; die Cydonia ist allerdings etwa 100 — i20 m davon entfernt. 
Ich habe seinerzeit gezeigt, daß man die von Exoascus Cerasi 
erzeugten Hexenbesen leicht vermehren, beziehungsweise über- 
tragen kann, indem man Knospen oder einen kleinen Trieb eines 
Hexenbesens auf einen gesunden Sproß eines Kirschbaums pfropft 
und habe solche derartig entstandene Hexenbesen auch bildlich 
vorgeführt^). Der erste solche Baum fiel der Auflassung des 
alten botanischen Gartens zum Opfer, doch ist im neuen Ersatz 
dafür geschaffen worden. 

Daß es sich bei den beschriebenen wiederholten Eegenerationen 
des Hexenbesens auf der japanischen Quitte um ein überwinterndes 
Myzel handeln müsse, scheint mir fast außer Frage. Das 
Charakteristische der vorliegenden Hexenbesenbildung, nicht weniger 


1) Auch in der wertvollen Studie, die kürzlich MaODALJBNE Wibben, 
„Die Infektion, Mycelüber Winterung und die Kopulation bei Exoasceen“ 
(Forschungen auf dem G-ebiet der Pflanzen krankheiten etc., herausgegeben 
von Dr. E. SOHAFBNIT, 3. Heft, 1927; Jena, G. Fischer) veröffentlichte, ist 
nur Taphrina hullata als auf Cydonia japoniea vorkommend erwähnt. Desgleichen 
enthält die Zusanamenstellang der auf Holzpflanzen beobachteten Hexenbesen, 
die SOLEREDBR 1905 verfaßte (Naturwiss. Ztschr. für Land- und Forstwirt- 
schaft, 3. Jahrg., S. 17), keine Angabe für Cydonia japoniea, 

2) Heinrigher, E., „Exoaseus Cerasi (Fuckel) Sadebeck als günstiger 
Bepräsentant Hexenbesen bildender Pilze für pflauzenbiologische Gruppen“ 
(Naturwiss. Zeitschr. 1 Land- und Forstwirtschaft, 3. Jahrg,, 1905). Später 
habe ich noch die Ahbildun g ein es Kirschbäumchen s veröffentlicht, dessen 
Krone nur aus aufgepfropften Hexenbesenzweiglein bestand, d. h. aus solchen 
herangewachsen war. („Zur Frage nach der assimilatorischen Leistungsfähigkeit 
der Hexenbesen des Kirschbaumes“, in den Ber. d. D. Bot. Ges., Bd. XXXIII, 
1915, S. 245.) 
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die EegeneratioBsfähigkeit, wie auch die Übertragbarkeit durch 
Pfropfen sind weitere Stützen, die für die Exoascusnatm des 
Erregers sprechen^). 


Der Hexenbesen auf Gydonia japonica erinnert in mehrfacher 
Hinsicht an den, welchen ich seinerzeit auf Prunus Padus fand, 
beschrieb und auch bildlich zur Anschauung brachte. Dieser 
Hexenbesen war durch seine gewaltigen Dimensionen bemerkens- 


1) FfäuleiQ Wieben hat auch durch Sproßkonidien-Iafektion kleine 
Hexenbesen der Taplirina epiphylla auf Älnus incana zu erzeugen vermocht. 

O'f dort auch die Literatur an gaben über Klebahns, unter dessen 
Leitung Frl. W. arbeitete, gelungene Infektionen.) 
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wert. Wie das erwälmte Bild zeigt, war er im Frühjalir 1905 
darcli Sclmeelast gebrochen worden und ging später zu Grunde. 
Ich ließ aber ein Eais auf Prunus Tadus auf pfropfen, und aus 
diesem entwickelte sich ein neuer Hexenbesen mit Ausmaßen, 
welche die des Mutterhexenbesens noch doppelt übertreffen. 
1924 bestimmte ich seine Höhe und Breite mit annähernd 5 m. 
Einige Jahre vorher (9. 4. 1921) hat ihn Prof. WAGNER auf- 
genommen, und diese Aufnahme bringt die Abb. 3. Der Baum 
steht in den biologischen Gruppen des Bot. Gartens. Der Hexen- 
besen tritt deshalb so scharf hervor, weil er in der Belaubung 
noch zurückgeblieben war, während sich diese in der Krone der 
Traubenkirsche schon ziemlich weit vollzogen hatte. Man sieht, 
daß der Hexenbesen aus einem Trieb erwachsen ist, der einem 
unteren Seitenast des Baumes aufgepfropft worden war. Heute 
verdeckt der mächtige Hexenbesen die Krone des Baumes schon 
stark. In der unten erwähnten Mitteilung berichtete ich, daß ich in 
den Blättern des Mutterhexenbesens auf Prunus Padus das 
subkutikulare Myzel nicht nachweisen konnte. Am abgebildeten 
Deszendenten habe ich noch nicht danach gesucht, und ebenso 
sind seine Sprosse, wie. auch jene des Hexenbesens auf der Cydonia 
faponiea auf perennierendes Myzel noch nicht geprüft worden. Ich 
wäre gern bereit, dem, der sich dafür interessiert, Material von 
beiden Hexenbesen zu liefern, und der Anlaß zu dieser Mitteilung 
war auch darin gelegen, durch sie zu einer solchen Untersuchung 
anzuregen. 

Bei der Verwandtschaft der Träger dieser Hexenbesen mit 
dem Kirschbaum, die bei der Traubenkirsche als Angehörige der 
gleichen Gattung eine nahe, bei der japanischen Quitte eine einiger- 
maßen fernere ist, hat der Gedanke, daß der Erreger in allen 
diesen Fällen der gleiche sei, immerhin einige Berechtigung. Ich 
stelle mir vor, daß diese Wirte in der Hauptsache nur den Befall 
der Sprosse durch den Exoascus Cerasi und sein Perennieren daselbst 
gestatten, zur Ascus-Fruktifikation in den Blättern aber nicht oder 
doch nur ausnahmsweise gelangen. Auch scheint das Auftreten 
auf beiden Wirten ein seltenes zu sein. Ich habe in der freien 
Natur noch keinen zweiten Hexenbesen auf der Traubenkirsche 
gefunden und, daß sich Cydonia japonica kein solcher in der 
Literatur bisher angeführt findet, spricht im gleichen Sinne. 


1) „Ein Hexenbesen Frunm Padus Jj.^ (Naturw. Ztschr. 1 Land- 
nnd Forstwirtschaft, 3. Jahrg,, S. 349.) 
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Im allgemeinen erfolgen überhatipt Infektionen bei den 
Hexenbesen bildenden Exoasceen oft nur spärlich oder sind doch 
an ©Bge Bedingungen gebunden. Eine wesentliche Holle scheint 
hierbei die Feuchtigkeit des Standortes zu spielen. Hinweise 
darauf enthält auch WiEBENs Abhandlung (a. a. 0. S. 146). Eine 
spontane Yermehrung der Hexenbesen, am Kirschbaum mit den 
auf gepfropften, ist in unserem Q-arten nicht eingetreten; die sonnige, 
trockene Lage wird dem entgegenwirken. Die Beschränkung auf 
sehr vereinzelte Hexenbesen an Kirschbäumen ist mir mehrfach 
aufgefallen und ebenso ein Steigen der Zahl an Bäumen in dichter 
bepflanzten und feuchter gelegenen Obstgärten. 

Sehr auffällig ist der Zusammenhang zwischen Feuchtigkeit 
und der Entstehung der Hexenbesen bei Taphrina epiphylla auf 
Älms incana. In unseren biologischen Gruppen sind an der 
Grauerle Hexenbesen an Ausläufertrieben vorhanden. Einzelne 
Hexenbesen starben ab, immer wieder kommen durch Infektion 
neue zur Bildung. Das beschränkt sich aber auf die beschattete, 
feuchte, bodennahe Eegion, höher oben sah ich noch keine Hexen- 
besen entstehen. Am Inn aber und seinen Auen konnte ich solche 
auch in den Kronen des Erlenbestandes beobachten, wobei sicher 
die daselbst naturgemäß erhöhte Luftfeuchtigkeit maßgebend wirk- 
sam ist. 

Innsbruck, Botanisches Institut im Februar 1928. 



Hans MOLISCH: Beiträge znr Mikrochemie der Pflanze. 


205 


19. Hans Moiisch: Beiträge zur Mikrochemie der Pflanze. 

Nr. 17. über ein bei den Kakteen yorkommendes, einen, 
roten Farbstoff lieferndes Chromogen. 

(Eingegangen am 24. Februar 1928. Vorgetragen in der Februarsitz nng.) 


Über einen solchen Farbstoffbildner war bisher meines Wissens 
nichts bekannt. Bei meinen mehrfachen Beschäftigungen mit Kakteen 
bemerkte ich zu wiederholten Malen, daß an frischen Wund- 
flächen verschiedener Kakteen, wenn sie in feuchtem 
Baum und etwas naß gehalten werden, schon in 2 — 5 Tagen 
ein roter, meist ein ziegelroter bis karminroter Farbstoff 
auf trat. Da ich diese Beobachtuug bei den verschiedensten Pflanzen 
der erwähnten Familie zu machen Gelegenheit hatte, so beschloß 
ich diese Erscheinung genauer zu verfolgen. 

Echinopsis Zuccariniana, 

In dem intakten Stamme dieser Pflanze findet sich kein karmin- 
roter Farbstoff. Wenn man aber einen Sproß mit dem Messer in 
mehrereStücke zerschneidet, diese mit destilliertem oder gewöhnlichem 
Wasser benetzt und auf nasses Filterpapier einer Petrischale legt, 
so werden die Wundflächen nach 2 — 5 Tagen, vorausgesetzt daß 
sie recht naß gehalten werden, mehr oder weniger intensiv rot. 
Desgleichen auch das Papier, auf dem die Wundfläche liegt. Gute 
Eesultate erhält man auch, wenn man ein etwa haselnußgroßes 
Stück so in ein Proberöhrchen legt, daß es mit einem Ende ins 
Wasser taucht und der größere Teil in die Luft ragt. Diese muß 
feucht sein, weshalb die Eprouvette mit einem Korbstöpsel ver- 
schlossen werden soll. 

Die der roten Wundfläche angehörenden abgestorbenen Zellen 
erscheinen intensiv karminrot gefärbt, die darunter liegenden 
lebenden Zellen aber nicht. Der Zellkern und die Ohlorophyll- 
körner des Stengelparenchyms enthalten soviel von dem Farbstoff, 
daß sie stellenweise aus der blässeren Färbung des Plasmas hervor- 
stechen. Auch die Zellhäute sind mehr oder minder stark rot 
gefärbt. Die Epidermiszellen und die plasmaführenden Elemente 
des Stranggewebes nehmen gleichfalls an der roten Färbung teil. 
Auch die Schleimzellen, diese jedoch in geringerem Grade. 
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Eigenscliaften des Farbstoffs. 

Im Wasser nur spurenweise löslich, in Alkohol, Äther, Benzol, 
Glyzerin, Olivenöl unlöslich. * 

Säuren: Auf Zusatz von (10%) Salzsäure tritt schon nach 
wenigen Minuten eine Mißfärbung nach gelbbraun ein. 

Auch in Salpetersäure macht der rote Farbenton einem 
•schmutzig gelbbräunlichen Platz. 

Ähnlich verhält sich der Farbstoff in verdünnter Schwefel- 
säure oder Essigsäure. 

Alkalien: Ammoniak (10 %) ruft nach ein bis mehreren Tagen 
Entfärbung hervor, 

Kalilauge (10 %) entfärbt den Farbstoff langsam, hingegen 
behält .er in Sodalösung (3 %) noch nach mehreren Tagen seine 
Farbe. 

Aus diesem Verhalten des roten Farbstoffs Lösungsmitteln, 
Alkalien und Säuren gegenüber geht schon bestimmt hervor, daß 
der rote Farbstoff weder die Eigenschaften des Anthokyans noch 
die eines andern roten Pflanzenfarbstoffs (Phykoerythrin, Bakterio- 
purpurin, /ScÄmc/cmpigment^)) besitzt. 

Ich konnte die Entstehung des roten Farbstoffes im Stamme 
bei allen Kakteen, die ich wahllos daraufhin untersucht habe, mit 
Ausnahme von Peireskia trinervia feststellen. Es waren folgende 
Gattungen und Arten: 


1. 

Opuntia Schmanü 

15. 

Echinopsis Decaisneana 

2. 

n 

maxima 

16. 

„ multiplex 

3. 

n 

tortuosa 

17. 

Echinocactus Laglionis 

4. 


tomentosa 

18. 

Gereus lamproehlorm 

5. 

» 

Hamburgana 

19. 

„ flagelliformis 

6. 


Hamiltoniana 

20. 

„ peruvianus 

7. 

' r 

sp. 

21. 

„ Mac JDonaldiae 

8. 

« 

auriceps 

22. 

„ macrogonus 

9. 

>> 

ficus indica 

23. 

„ einnabarinus 

10. 

Mamillaria eirrhifera 

24. 

Phyllocactus 

11. 


hystrix 

25. 

PÜocereus Strausii 

12. 

Echinopsis Eyriesii 

26. 

Epiphyllum truneatum 

13. 

n 

Zuecariniana 

27. 

Mhipsalis crihata 

14. 


paraguyaensis 

28. 

Peireskia aculeata 


Der rote Farbstoff entsteht postmortal nicht nur im Stamme, 
sondern, wie ich mich bei Opimtia-AYten und Phyllocactus sp. über- 

1) MOLISCH, H.: Über ein neues, einen karminroten Farbstoff erzeugendes 
Ohromogen bei SckmcMa hlumenamana K. Sch. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 
XIX. Bd. (1901) p. U9. 
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^zeugt habe, auch in der Wurzel. Der Darbstoff entwickelt^ 
abgesehen Non Peiresläa.trinerma zwdiX bei allen untersuchten Arten, 
jedoch in verschiedener Menge. Manche Q-attungen wie z. B. 
JEchmojpsis färben sich an den Wundflächen sehr stark, andere wie 
EcMnoeactus viel weniger. 

Da die Kakteen ganz wahllos zur Prüfung herangezogen 
wurden und fast alle den roten Farbstoff nach Yerwuodung lieferten, ' 
so darf man wohl schließen, daß das den roten Farbstoff liefernde 
farblose Ohromogen bei Kakteen, soweit die Untersuchungen bisher 
reichen, eine fast allgemeine Verbreitung genießt 

Es ist bekannt , daß man die verschiedensten Kakteen gegen- 
seitig aufeinander mit Erfolg pfropfen kann trotz der großen Ver- 
schiedenheit im Habitus. Die Saftverwandtschaft zwischen den 
verschiedenen Gattungen muß daher sehr groß sein. Das allgemeine 
Vorkommen des erwähnten Ohromogens scheint mir ein neuer 
Beleg dafür zu sein. 

Ich will im folgenden, um einen kurzen Ausdruck für den 
postmortal entstehenden roten Farbstoff zu haben, und Um- 
schreibungen zu vermeiden, diesen Kaktorubin (von Cacfus und 
ruber^ rot) nennen. 

Wenn dieser rote Farbstoff sich aus dem in den Zellen vor- 
handenen farblosen Ohromogen entwickeln soll, müssen die Zellen 
absterben oder abgestorben sein. Niemals findet sich in den 
intakten lebenden Zellen eine Spur des Kaktorubins. 
Dieses entwickelt sich erst in der sterbenden oder toten Zelle. 
Es ist aber mit Rücksicht auf das Auftreten des roten Farbstoffs 
von Wichtigkeit, wie der Tod der Zelle herbeigeführt wurde. 
Tötet man das Gewebe, z. B. ein Sproßstück von Opuntia decumana, 
durch siedendes Wasser, so entsteht der Farbstoff nicht. Er 
erscheint auch nicht, wenn das Gewebe durch gewisse Dämpfe wie 
Alkohol, Äther oder Benzol abgetötet wird. Hingegen bildet er 
sich stets in den abgestorbenen Zellen der Wundflächen, wenn 
diese genügend feucht gehalten werden. Diese Tatsachen sprechen 
dafür, daß es sich bei der Bildung des Farbstoffs um einen 
enzymatischen Vorgang handelt. Wird das Gewebe kochendem 
Wasser ausgesetzt, so wird das Enzym unwirksam gemacht und 
die Farbstolfbildung bleibt aus. Durch die vorhin genannten 
Dämpfe wird dasselbe erzielt. 

In der lebenden Zelle sind offenbar Enzym und Ohromogen 
räumlich getrennt und erst nach dem Eintritt des Todes prallen 
die beiden Stoffe aufeinander und geben nach einiger Zeit Ver- 
anlassung zur Bildung des Kaktorubins. Dies läßt sich sehr schön 
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an Wundflächen beobachten, sei es, daß diese durch das Messer 
oder durch Brechen der Sprosse erzielt wurden. 

Einer auffallenden Erscheinung muß ich noch gedenken, und 
zwar der folgenden. Wenn man eine frische Kaktee in einer 
Reibschale fein verreibt und dann an der Luft stehen läßt, so 
bildet sich auffallender Weise der rote Farbstoff in dem naß 
gehaltenen Gereibsel nicht. Auch nicht in Spuren. Dies ist wohl 
auch der Grund, warum die Chemiker, die bisher über die Chemie 
der Kakteen gearbeitet haben, die postmortale Entstehung des 
Kaktorubins übersehen haben. Die Tatsache, daß die abgestorbenen 
Zellen einer Wundfläche Kaktorubin bilden, das Gereibsel aber 
nicht, ist schwer zu erklären und erscheint mir geradezu rätselhaft. 
Sie legt aber den Gedanken nahe, daß das unter der Wundfläche 
befindliche lebende Gewebe das Enzym in die tote Schichte reichlich 
nachschiebt und dadurch die Überführung des Ohromogens in das 
Kaktorubin ermöglicht. Bei dem Gereibsel ist dies nicht möglich, 
weil es nur aus ganz zerstörten Zellen besteht. Ob dieser Erklärungs- 
versuch den tatsächlichen Yerhältnissen entspricht, weiß ich nicht, 
ich lege auf ihn kein besonderes Gewicht, weil er mich selbst 
nicht befriedigt. 

Für die Überführung des Ohromogens in den roten 
Farbstoff ist Sauerstoff nötig. Er entsteht nur, wenn Wund- 
flächen der atmosphärischen Luft ausgesetzt sind. Legt man % cm 
dicke Schnitte von Ediinoj^sis Zuccariniam auf den Grund zweier 
Proberöhren, die eine gefüllt mit ausgekochtem Wasser, die andere 
mit nur soviel Wasser, daß die Stücke nur mit etwas Wasser naß 
gehalten werden, so zeigt sich nach 1 — 5 Tagen, daß die mit Luft 
in Berührung befindlichen Gewebestücke Kaktorubin gebildet haben, 
die tief ins Wasser tauchenden und von Sauerstoff ziemlich ab- 
geschlossenen aber auch nicht in Spuren. Im luftleeren Raume 
unterbleibt gleichfalls die Bildung des roten Farbstoffs. 

Als ich das Kaktorubin in den Kakteen entdeckte, kam mir 
der Gedanke, ob nicht vielleicht zwischen diesem roten 
Farbstoff und dem bekannten Oochenillefarbstoff irgend 
eine Beziehung und Yerwandtschaft besteht. Bekanntlich 
liefert diesen die Oochenille- oder Nopalschildlaus, 
die auf verschiedenen Kakteen, vornehmlich auf Opuntia cocciomlU- 
fera Mül., Mül., Opuntia Tuna Mül. und anderen 

Kakteen lebt, im tropischen Südamerika und Mexiko heimisch ist 
und in mehreren Ländern (Guatemala, Honduras, Teneriffa, Algerien 
und anderen Ländern) gezüchtet wird. Die befruchteten Weibchen, 
die vor der Eiablage stark anschw’ellen, werden mit Pinseln von 
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den Pflanzen abgestreift und ^ dann in der Sonne oder bei Ofen- 
wärme getrocknet. Die Tiere sind mit einer schön roten Farb- 
stoff masse erfüllt, die großenteils aus Karminsäure besteht, einem 
Glykosid, das mit verdünnten Säuren ' gekocht, Karminrot und 
Zucker gibP). Die Konstitution der Karminsäure ist derzeit noch 
nicht vollkommen aufgeklärt. In der lebenden Kaktee findet sich, 
wie ich gezeigt habe, ein farbloses Ohromogen, das postmortal das 
Kaktorubin liefert. Die Schildlaus saugt den das Ohromogen ent- 
haltenden Saft und macht daraus gleichfalls einen roten Farbstoff, das 
Oochenillerot oder Karminsäure. Vergleicht man die Eigenschaften 
der beiden Farbstoffe, so ergibt sich folgendes: 


Karminsäure. 

E’arbe karminrot 
Kristallisiert in Nadeln 
Schwer löslich in Wasser 
Sehr schwer löslich in Alkohol 


„ „ „ „ Äther 

„ „ « Benzol 

„ „ „ „ Eisessig 

Alkalien (Ammoniak, Kalilauge 
und Soda) lösen leicht mit 
karminroter Farbe. 


Kaktorubin. 

Ziegel- bis karminrot 
Kristallisiert nicht 
Kaum löslich in Wasser 
Unlöslich in Alkohol 
„ „ Äther 

„ „ Benzol 

Kote Farbe verschwindet in Essig- 
säure 

Entfärben mit Ausnahme von 
Soda. 


Schon aus diesem Vergleich geht hervor, daß die beiden Farb- 
stoffe nicht identisch sind. Trotzdem besteht aber die Möglichkeit, 
daß das Mutterchromogen des Kaktorubins vielleicht auch das der 
Cochenille ist, denn wir wissen ja gar nichts über die Entstehung 
der Karminsäure im Körper des Insekts. Die chemischen Vor- 
gänge, die sich in diesem abspielen, und die vom farblosen 
Ohromogen der Pflanze bis zur Karminsäure führen, sind uns derzeit 
vollständig verhüllt, so daß wir über einen etwaigen Zusammenhang 
zwischen dem Kaktorubin und der Cochenille nichts Bestimmtes 
sagen können^). Kaktorubin darf natürlich nicht mit dem bei 

1) Waldheim, M. V.: Pharmazeutisches Lexikon. Wien, Pest, Leipzig. 
A. Hartlebens Verlag, p. 263. 

2) Es sei daran erinnert, daß noch 2 andere Oocciden zum Rotfärben 
benutzt werden. 1. Die Kermesschildlaus Kermes ilicis L. auf Querem coeeifera. 
Der Farbstoff kommt als Alkermes in den Handel. 2. Porphyrophora jpolonicaJj. 
Polnische oder deutsche Ooehenille. Lebt auf Wurzeln von Sehr anthus, Herniaria, 
Sieracium u, a. Vielleicht entsteht an Wundflächen der erwähnten Wirtspflanzen 
auch ein roter Farbstoff wie bei Kakteen. Ich gedenke diesen Gegenstand im 
kommenden Sommer zu verfolgen und werde im bejahenden Falle darüber 
berichten. 
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Hans Molisch: 


Kakteen in Blüten nnd Sprossen vorkommenden Antkokyan ver* 

wechselt werden. Schon BÜCHNER^) erwähnt diesen Farbstoff, 
Bei der Analyse des Saftes von Mamülaria pusilla fand er einen 
veränderlichen roten Farbstoff, „der nur in sehr geringer Menge vor- 
handen zu sein scheint und durch Alkalien gelblich wird‘^ Ob 
dieser Farbstoff schon in der Pflanze ursprünglich vorhanden war 
oder erst nach dem Absterben entstand, ob er Anthobyan war oder 
etwas anderes, darüber hat sich der Verfasser nicht geäußert. 
Dasselbe wie BUCHRER konnte auch WlTTSTEIN^) für den Saft 
der Zweige von Cactus Opuntia feststellen, „welcher durch Ätzalkalien 
gelb, durch Säuren wieder grünlich, durch Jodtinktur nicht ver- 
ändert wird • — kurz sich in physischer und chemischer Beziehung 
ebenso verhält wie der von B. j. untersuchte Saft der Mamillana 
pusilla^^. 

In der Arbeit WiTTSTEINs (p. 14) finde ich auch die interessante. 
Angabe „daß auf den Genuß der roten Früchte von Cactus Opuntia 
und anderen Kakteen, welche einen angenehmen säuerlichsüßen 
Geschmack haben und in Indien gerne gegessen werden, der Harn 
rotgefärbt abgeht“. 

Es ist leider bisher meines Wissens noch nicht untersucht 
worden, ob der im Urin nach dem Genuß von Kakteenfrüchten 
auftretende rote Farbstoff dem Oochenillerot ähnlich ist, und wenn 
dem so wäre, in der Färberei vielleicht ähnlich verwendet werden 
könnte wie der Oochenillefarbstoff selbst. 

Zusammenfassung. 

1. Alle untersuchten 29 Kakteen- Arten bilden mit Ausnahme 
von Feireshia trinervia an Wundflächen in den absterbenden und 
abgestorbenen Zellen einen ziegel- bis karminroten Farbstoff, den 
der Verfasser Kaktorubin nennt. Die Wundfläche muß ziemlich 
feucht oder naß und der Luft ausgesetzt sein, wenn der Farbstoff 
sich bilden soll, denn er entsteht nur bei Gegenwart von Wasser 
und freiem Sauerstoff. 

2. Das Kaktorubin findet sich niemals in der lebenden Pflanze, 
sondern tritt erst in absterbenden oder toten Zellen auf. Es ist 
aber mit Rücksicht auf die Entstehung des roten Farbstoffs nicht 
gleichgültig, wie der Tod herbeigeführt wird. Der Farbstoff tritt 
nach etwa 2—5 Tagen auf, wenn die Zellen der Wundfläche sich 


1) ßuCHNEE, L. Ä.. jun. : Zur chemischen Kenntnis der Oaeteen. Reper- 
torium f. d. Pharmacie. 1836, p, 166. 

2) Wittstein, G. 0.: Über den roten Earbstoff des Cactus Opuntia L. 
und des Coccus Cacti, Ebenda 1840, 72. Bd. p. 1—14 
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selbst überlassen bleiben, er erscheint aber nicht, wenn das G-ewebe 
durch siedendes Wasser, durch Äther oder Benzol getötet wird. 
Der Umstand, daß die abgebrühten Zellen den Farbstoff nicht 
bilden, macht es wahrscheinlich, daß es sich hier vielleicht um 
einen enzymatischen Prozeß handelt. Die Farbstoffbildnng wird 
am besten unter der Annahme erklärt, daß ein in der lebenden 
Pflanze vorhandenes farbloses Chromogen beim Absterben durch 
eine Oxydase in Kaktorubin verwandelt wird. So lange die Zelle 
lebt, sind Farbstoffbildner und Enzym voneinander getrennt, beim 
Absterben stoßen sie aufeinander und nun kann die Farbstoffbildung 
beginnen. 

3. Das regelmäßige Auftreten von Kaktorubin an Wundflächen 
kann geradezu als ein charakteristisches Merkmal der Familie der 
Kakteen betrachtet werden. Daraus ergibt sich, wie schon so oft^), 
daß die Verwandtschaft der Pflanzen auch in ihrem Chemismus 
zum Ausdruck kommen kann. 

4. Bekanntlich ensteht der Cochenillefarbstoff oder die Karmin- 
säure in der Cochenille- oder Nopalschildlaus Goccus Gacti^ die von 
dem farblosen Safte verschiedener Kakteen lebt. Es war naheliegend, 
eine Beziehung zwischen dem Kaktorubin und der Karminsäure 
anzunehmen. Ein Vergleich der Eigenschaften beider roten Farb- 
stoffe ergab aber keine Gleichheit, sondern Verschiedenheit. Nichts- 
destoweniger besteht aber die Möglichkeit, daß eine chemische 
Verwandtschaft zwischen beiden roten Farbstoffen vorhanden ist. 

5. Das Kaktorubin konnte auf keine Weise zum Kristallisieren 
gebracht wurden. Da es überdies kaum löslich ist und nur in 
geringen Mengen gewonnen werden konnte, so war es vorläufig 
unmöglich, in das Wesen der Natur dieses neuen Farbstoffes ein- 
zudringen. 

Pflanzenphysiologisches Institut der Wiener Universität. 


1) MOLISCBT, H.: Mikrochemie der Pflanze. 3. Anfi. 1923, p. 8— 9 
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Gebhard Wbtzel: 


20. Gerhard Wetzei: Chromosomenstudien bei den 

Fagaies. 

(Vorläufige Mitteilaog.) 

(Eingegangen am 9. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 

Im 46. Bande (1927) dieser Berichte macht© ich einige An- 
gaben über Chromosomenzahlen bei den Fagales. Da die Druck- 
legung meiner Dissertation aus äußeren Gründen sich noch einige 
Zeit verzögern dürfte, seien die Hauptresultate meiner Arbeit kurz 
zusammengestellt. Der Vollständigkeit halber möchte ich dabei 
auch die früher schon gebrachten Angaben über Ghromosomen- 
zahlen wiederholen. Sämtliche Zählungen wurden, mit Ausnahme 
von Fagiis silvatica^ Quercus nigra und Quercus cerris, für die die 
somatische Zahl an Schnitten durch Wurzelspitzen bestimmt wurde, 
in den Pollenmutterzellen während der Metaphase der heterotypen 


Teilung vorgenommen. 

Carpinus betulus L x = 8 

Ostrya carpinifolia Scop — 8 

Corylus avellam L. . ... . ... . =11 

„ americana Mill =11 

„ maxima Wi]!, . =11 

„ rostrata Ait. var. mandschurica Regel =11 

Betula nana L =14 

„ humilis Schrank =14 

Ainus viridis (Ghaix.) Lam. =14 

„ japonica Sieb, et Zucc. ..... =14 

„ glutinosa Gaertuer var. vulgaris . , = 14 

„ incana Moench . . . . . . . . =14 

„ rubra Bong =14 

„ cordata (Lois) Desl ...... =14 

„ subcordata 0. A. Mey. . . , . . = 14 

Fagus silvatica h. . . . . . . . . . ^ = 11 

Castanea Mill. . , , . . . , . =11 

crenata Sieb, et Zucc. . . ... =11 

Quercus robur L. pp. (0. penduneulata) . . = 11 


sessilis Ehrh. (0. sessiUflora Salisb.) =11 
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Quereus fontica K. Koch . . . . , . 1 = 11 

„ Libani Oliv. . . . . . . . . ==11 

„ cöccinea Wangg. . . . . . . . = 11 

„ glcmdulifera Blume . . . , . . z=: 11 

„ DalecJiampii Tenore . . . . . , =11 

„ macranthera Fisch, u. Mey. . . . =11 

,5 KoeJmi {ilexxrobur?) =11 

„ 7iigra L. ..... . ' ... . . = 11 

„ cerris L. . . = 11 


In allen Gattungen sind die Chromosomenzahlen also konstant, 
ebenso in dem Tribus Betuleae und in der Familie der Fagaceen. 
Die Eeduktionsteilung verläuft bei allen Gattungen normal und ist 
bei allen "untersuchten Arten gleich. 

Anhangsweise wurden einige Chromosomenzahlen für die 
Familie der Oasuarinaceen bestimmt. Da Blütenknospen nicht zu 
erhalten waren, stellte ich die diploiden Zahlen in Wurzelspitzen 
fest. Und daraus konnte ich für Gasuarina stricta Ait. mit Sicher- 
heit, für 0. eguisetifolia Forst und C. montana Löschen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit auf die Haploidzahl 12 schließen. 

Im Laufe der cytologischen Untersuchungen wurde festgestellt, 
daß bei den Fagales in freier Natur für die Teilung der Pollen- 
mutterzellen ein dreifacher sexueller Rhythmus besteht. Bei den 
drei Gattungen CorgUis, Betula und Ainus vollzieht sich die 
Reduktionsteilung vom Juli bis Oktober des Jahres, das der Blüte 
vorangeht. Ende Oktober ist die Pollenbildung abgeschlossen, und die 
Pollenkörner verbleiben in Winterruhe bis Februar/Juni. Von diesem 
Rhythmus weicht bei uns Ainus maritima (Marsh.) Nutt. {A, oblongata 
Regel) insofern ab, als dieser Baum sofort nach der Reduktions- 
teilung bzw. Pollenbildung im Oktober ohne Ruhe in Blüte geht. 
Am frühesten, schon anfangs Juli, beginnt die polare Betula nana 
mit der Eeduktionsteilung in den P. M. Z.; die Blüte erfolgt erst 
im Mai/Juni; zwischen Pollenbildung und Blüte liegt also eine 
Zeitspanne von über 10 Monaten. Diesen Typus möchte ich als 
den Typus der circumpolaren Rhythmik bezeichnen. 

Carpinus, Osfrya, Fagus und Quereus haben in der Ehythmik 
von Reduktionsteilung und Blüte eine ähnliche Gleichförmigkeit 
untereinander wie die kurz skizzierte circumpolare Gruppe. Die 
Reduktionsteilung tritt Ende März bis Mai des Blütejahres ein, 
und in kurzen Intervallen erfolgt die Blüte. Wohl werden schon 
im Spätsommer die 5 - Blüten angelegt, aber die Teilungen in den 
Pollenmutterzellen erfolgen erst im Blütejahr. In Winterruhe ver- 
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harren die P. M. Z. also im Stadium des Eubekernes bzw, in einem 
früheren embryonalen Stadium. Diesen Typus möchte ich als 
den mitteleuropäischen bezeichnen. Unsere hiesigen Gast anea- Arten 
weichen von diesem mitteleuropäischen Typus insofern ab, als sie 
erst Ende Juni, anfangs Juli mit den Reduktionsteilungen in ihren 
P. M. Z. beginnen und dann bald, nach ca. 20 Tagen, zu stäuben 
anfangen. Diesen Typus möchte ich den mediterranen nennen. 

Alle Beobachtungen über die sesuelleRhythmik vonBeduktions- 
teilung und Blüte sind in dem Botanischen Garten zu Berlin-Dahlem 
gemacht, 

Kiel, Botanisches Institut der Universität, im März 1928. 
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Sitzung vom 27. April 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS. 


. Der Vorsitzende macht Mitteilung davon, daß unser Mitglied 

Dr. Karl Giesenhagen, 

Geh. Eegierungsrat, o. Professor, Vorstand des Botanischen Institutes 
der Tierärztlichen Fakultät und des Botanischen Institutes der 
Technischen Hochschule in München, am 7. April d. J. im Alter 
von 68 Jahren gestorben ist. 

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren des Entschlafenen 
von ihren Plätzen. 


Als neue Mitglieder werden vorgeschlagen: 

Beatus, Richard, cand. rer. nat. aus Ulm, z. Zt. in Tübingen, 
Marktgasse 10 (durch E. LEHMANN und J. SOHWEMMLB), 

Dibbelt, Dr. Otto, Studienrat in Kolberg (Ostsee), Wallstr. 55 (durch 
E. LBIOK und S. LANGE), 

Fuhrmann, Dr. Franz, o. ö. Professor an der Technischen Hochschule 
.(Botan. Institut) in Graz, Eechbauerstr. 12, II (durch K. PKITSOH 
und P. J. Widder), 

Heubült, Jan, cand. rer. nat. in Münster i. W., Botanisches Institut 
(durch W. BENECKE und W.- M'EVIUS), 

Höppner, Hans, Eealschullehrer in Krefeld, Westwall 60, I (durch 
P. GRAEBNER jun. und H. ANDRES), 

Katz, N. J., Assistent an der Universität in Moskau ID, 1 Mest- 
schansbaja 28, Botanischer Garten (durch K. MEYER und 
A. SHADOWSKY). 

Stolley, Erl. Dr. Irmgard, Assistentin am Botanischen Institut der 
Universität in Freiburg i. B., Karlstr. 54 (durch E. OLTMANNS 
und E. EAWITSOHER). _____ 

Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Kleinhoonte, Erl. A., in Delft (Holland). 

Schwartz, Dr. Oskar, in Hamburg. 


Ber. der Deutschen. Bot, Gesellsch. XLVl, 


15 
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Herr J. G-RÜSS legte eine Anzahl mikrophotographischer Auf- 
naiiinen vor, deren Objekte die Kokken 0. phyllosepticus nnd 
C. Bymo^phyllosepticus waren. Diese verursachten die Blattfäule der 
Nymphaea alba im Teufelssee an den Müggelbergen. Eine Mitteilung 
über diese Infektionskrankheit hat der Vortragende schon früher 
in den Ber, der Deutsch. Bot. Ges. Bd. XLY, H. 7, gebracht. 
Die Photogramme gaben die Kokken in Eeinkultur bei 2000facher 
Vergrößerung wieder, ferner ihre koinzidente Einwirkung auf nicht 
verholzte Zellwände. Außerdem zeigte der Vortragende mehrere Ab- 
bildungen devonischer Algen vor (llormosporites devoriieus und 
Nematorites oscülatoriaeformis) und außerdem 8 Arten von Diatomeen, 
die er in einem devonischen Kohlenschiefer der Bäreninsel auf- 
gefunden batte. 


Der Vorsitzende gibt bekannt, daß unser Mitglied Herr 
E. G. PRINGSHEIM um Veröffentlichung folgender von ihm ver- 
faßten Mitteilungen über Algen-Reinktiltureii gebeten hat: 

Schon seit langem gibt es Sammlungen lebender Bakterien 
und Pilze, welche zu dem Zweck erhalten werden, sie bei Bedarf 
für wissenschaftliche Arbeiten zu verwenden und auch an andere 
Forscher abzugeben. Der Vorteil besteht nicht nur in der Zeit- 
ersparnis, sondern vor allem auch darin, daß bestimmte Stämme 
mit Eigenschaften, welche nicht alle morphologisch gleichen 
Formen aufweisen, erhalten werden und jederzeit zum Vergleich 
zur Verfügung stehen. 

Etwas ähnliches gibt es bisher für Aigen nicht. Wenn auch 
hier und da Algenreinkulturen vereinzelt gehalten werden, so be- 
steht meines Wissens nur eine größere Sammlung, aus der Stämme, 
wie es scheint, nicht abgegeben werden. Die von meinen Mit- 
arbeitern V. OZüRDA und F. Maestx, sowie von mir zusammen- 
gebrachte Sammlung ist zwar bisher noch wenig umfangreich; sie 
enthält dafür aber Vertreter von Familien, die bisher von anderer 
Seite noch nicht isoliert worden sind. Auch erfreuten wir uns 
bei der Bestimmung der tätigen Mitarbeit des Herrn Kollegen 
A. Pascher. Daher geben wir uns der Hoffnung hin, daß es 
manchen Fachgenossen willkommen sein wird, solche Kulturen 
von uns zu beziehen. Wir wollen sie in Zukunft gegen Erstattung 
der Unkosten in Höhe von BM, 2,— für die Kultur abgeben. 
Auch ein Austausch gegen Arten, welche in unserer Sammlung 
bisher nicht vertreten sind, ist willkommen. Es müssen aber 
bakterienfreie Algenreinkultaren in gleicher Anzahl und mit zu- 
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verlässiger Bestimmnng eingesandt werden, für die der übersender 
die Verantwortung übernimmt. 

Im allgemeinen ist ein Normalalgenagar oder eine nacb. Art 
der BENEGKEscben zusammengesetzte Nährlösung für die Weiter*: 
Zucht geeignet. Der Sicherheit wegen wollen wir jeder Kultur 
ein unbeimpftes Agarröhrchen beigeben, in das wir nach Empfang 
sogleich überzuimpfen bitten. Dadurch wird erreicht, daß der 
Empfänger sich von der guten Beschaffenheit der Kultur überzeugt, 
und daß das Überimpfen nicht hinausgeschoben wird, bis der Agar 
hergestellt ist. Die Kulturen sind vor direkter Besonnung ge- 
schützt, aber bei guter Beleuchtung, am besten unmittelbar an 
einem Nordfenster, unterzubringen. 

Als Nährlösung empfehle ich: KNÖg 0,05%, KH 2 PO 4 0,005%, 
MgS 04 + 7 HgO 0,002 %, FegOlß 0,0001%. Besondere Sorgfalt ist 
der Reinheit der Gefäße, welche am besten aus Jenaer Glas sein 
sollen, und des Wassers, welches aus Glaskühlern destilliert sein 
muß, zuzuwenden. Zur Destillation bewährt sich besonders der 
von Fitting (1927, S. 433 ff.) angegebene Apparat. Für Algen- 
agar wird der obigen Lösung 1,5% guten Stangenagars . zugesetzt, 
welcher zuvor mehrere Tage in fließendem Wasser gewaschen 
worden ist. Ein Filtrieren ist nicht nötig. Es genügt, nach dem 
Kochen im Autoklav die ungelösten Teile absitzen zu lassen. 
Unbedingt zu vermeiden ist das Hineintropfen von Kondenswasser 
aus dem Sterilisierapparat. 

Einige Arten, wie Coccomyxa simplex, Scenedesmus^ Chlorella^ 
StichococcuSi Hormidium, wachsen besonders gut in einem Agar mit 
auf verdünnter Bierwürze, welche für die farblosen Prototheca 
unerläßlich ist, aber durch Malzextrakt ersetzt werden kann* 
Andere, wie Polytoma, brauchen besondere Nährböden. Hier ist 
die Literatur zu vergleichen. 

Wir bitten die Fachgenossen, uns mit geeignetem Material 
zu versorgen, damit wir die Sammlung erweitern können. Es 
kann sich dabei natürlich nur um leicht züchtbare Arten handeln. 
Doch sind wir für jede Hilfe und Anregung dankbar. 

Verzeichnis der Algenreinkulturen. 

(Isoliert von P. = Prof. PRINGSHEIM, Oz. = Dr. OZURDA, 

M. = Dr. MAINX.) 

I. Ohrysomonadinae. 

Synura uvella Ehrenb., M. (in Erdabkochung). 

II. Heterocon tae» 

/toescewÄ Ohodat. M. 
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IIL Yolvocales. 

Chlamydomoms agloeformis p2iSGher, M., 

Chlamydomonas dorsoventralis PdiBcheTy M., 
öhlamydomonas gyrus Pascher, P., 

Chlamydomonas pseudagloe\ P., 
öhlamydomonas suhasymmetrica Pascher, M,. 

Chlamydomonas Pascher, M., * 

Ghlorogonium elongatum Dangeard, P., 

Chlorogonium euehlorum Ehrenb. (3 Stämme), M., Prof. KNIEP, 
Gonium pedorale Müller, P., 

Haematococcus pluvialis Flotow em. Wille, P., M. (3 Stämme), 
Polytoma weßa Ehrenb., M. (PRINGSHEIM 1921). 

IV. Protococcales. 

Asterococcus Superbus Scherffel, M., 

Chlorella vulgaris Peyermok (2 Stämme der Sammelgattung), P 
„ asymmetrica Mainx, P., 

Chlorococcum humicolum Sieg.) Eabenhorst, P., 

„ infusionum (Schrsiißk) Menegh. (2 Stämme), M., 
Coccomyxa Simplex (E. Q-. Pringsheim) Mainx, P., 

Eremosphaera viridis de Bary, M., 

Prototheea Zopfii Krüger, P.,. 

Scenedesmus bijugatus (Txxxp.) Küt55., P., 

y. Ulotrichales und Oedogoniales, 

Hormidium nitens Menegh., P., 

Stichocoeeus bacillaris Näg., P., 

„ mirabilis Lagerh., P. 

YI. Conjugatae. 

Mesotaenium caldariorum (Lagerh.) Hansg., Oz., 

Cosmarmm Botrytis Menegh., Gz., 

Cosmarium impressulum Elfv., Oz., 

Glosterium acerosum (Schrank) Ehrenb., Cz., 

Spirogyra varians (Hass.) Kütz., Gz., 

Spirogyra mirabilis (Hass.) Kütz., Gz., 

Spirogyra tenuissima (Hass.) Kütz., Oz. (in der Kultur bisher 
fruktifizierend; Spezies daher nicht sicher bestimmt), 
Spirogyra sp. (No. 8), Gz., 

Zygnema peliosporum Wittrock, Oz., 

Zygnema sp. (No. 1), Cz. 



Sitzung vom 27. April 1928. 


219 


VII. Eugleuinae. 

Astasia ocellata Khawkine, P., M. (PrINGSHEIM 1921), 
Golacium vesimlosum Ehrenb., M. (2 Stämme), 

Etiglena gracilis Klehs, M., Prof. SENN (3 Stämme), 
Euglem pisciformis Klebs, M. (2 Stämme), 

Euglena minima Erance, M., 

Euglena reticulata Mainx, M., 

Euglena anabaena Mainx, M. (2 Stämme), 

Euglena velata Klebs, M., 

Euglena mucifera Mainx, M., 

Euglena viridis Ehrenb., M. (2 Stämme), 

Euglena stellata Mainx, M., 

Euglena deses Ehrenb,, M., 

Phacus pleuronectes (0. E. M.) Duj., M. 
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Mitteilungen. 


21. F. Tobler; Zur Kenntnis der Flechtensymbiose und 
ihrer Entwicklung^). 

I. Beobachtungen und Versuche an Baeomyces roseus. 

(Mit Tafel IV nod 7 Abb. im Text ) 


1. Vorbemerkungen. 

Durch meine früheren Untersuchungen habe ich gezeigt, daß 
das Verhältnis zwischen Pilz und Alge in den Flechten als ein© 
Symbiose im typischen Sinne anzusehen ist. Und ebenso glaubte 
ich nachgewiesen zu haben, daß diese Symbiose etwas spezifisch 
Neues insofern bildet und vorstellt, als sich dabei gestaltliche und 
StoffwecTiselerscheinungen zeigen, die ohne das Zusammentreffen 
der beiden Organismen nicht vorzukommen pflegen. In früheren 
Untersuchungen hatte ich (1909 u. 1925) an Xanthoria pariefim die 
Stoffwechselbesonderheiten nachgewiesen, doch war bei diesem 
Objekt der Versuch, auch der gestaltlichen Besonderheit nahezu- 
kommen, nicht sehr aussichtsreich. Denn einerseits erwies sich 
das Wachstum der Thalli von Xanthoria in den Kulturen als recht 
schwach, und andererseits kommt diese Flechte in der Natur 
wohl niemals in jenem Zustande vor, den ich als den des 
„gestörten Gleichgewichts“ bezeichnen muß. Sie erscheint zwar, 
worauf ich (1924) die Aufmerksamkeit auch schon lenkte, in nicht 
unerheblich schwankender Intensität ihrer Färbung (d. h. Menge 
des spezifischen Stoffwechselerzeugnisses). Aber sie ist aus ihren 
beiden Teilen so fest verschmolzen und zum typisch-symbiotischen 
Organismus geworden, daß ein Überwiegen des einen Anteils über 
den anderen sich nur selten einstellt und bemerkbar macht, weil 
in solchen Fällen die Flechte wohl zugrunde geht. 


1) Die in der 1. Mitteilung niedergelegten Beobachtungen sind bereits 
in der Märzsitzung 1927 der Deutschen Botanischen Gesellschaft, Ortsgruppe 
Dresden, vorgetragen, erweitert auch auf der Generalversammlung in Braun- 
schweig vorgebracht worden. Doch wurde mir die Veröffentlichung der dazu- 
gehörigen farhigen Abbildungen erst durch die Bewilligung einer Unterstützung 
von seiten der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft ermöglicht, wofür 
ich auch an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. ~ Die 2. Mitteilung ist 
in der Januarsitzung der Gesellschaft in Dresden vorgetragen worden. 
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Daß es aber an anderen Stellen des Hecbtenreicbs Objekte 
gibt, die gleiobsam noch weniger fest zusammengeschlossen, auch 
in der Natur mit gestörtem Gleichgewicht, d. h. deutlicher 
Bevorzugung eines der beiden Anteile der' Flechte, in Erscheinung 
treten, habe ich (1911) andeutungsweise schon einmal gezeigt 
Es sind das die Oladonien und ihr Verwandtschaftskreis, eine 
Gruppe von offenbar weniger fester Gestaltung als Flechte, und 
daher einer gewissen Verschiebbarkeit in der Größe des Anteils 
der Komponenten, Unter diesen läßt sich nun wieder auch in der 
typisch entwickelten Form schon eine Gattung herausheben, die 
für einen nicht unerheblichen Teil ihres Flechtenkörpers gewöhnlich 
die Alge ausschließt, daher sich in hervorragendem Maße für meine 
Beobachtungen als geeignet erweist. Es ist das die Gattung Baeomyces^ 
deren gewöhnliche deutsche Art JB. roseus zunächst den nun unter- 
nommenen ausgedehnten Versuchsreihen ein glänzendes Objekt 
liefert. 

2. Gegenstand der Versuche, 

JBaeomyces rosetis hat ein weißlich-grünes, körnig-krustiges 
Lager, selten bildet er kleine Schüppchen, ähnlich Cladonia, 
meist sind es stecknadelkopfgroße Körnchen, die . vergrößert wie 
kleine Kohlköpfe aussehen. Auch der Bau dieses Lagers ist ein 
primitiver, eine Eindenbildung unterbleibt, Hyphen der Markschicht 
dringen in die erdige Unterlage ein wenig ein. Die Gestalt der 
Thallusteilchen bringt es mit sich, daß eine lebhafte Vermehrung 
durch kleine Brocken stattfindet, wie sie besonders wohl in der 
trockenen Jahreszeit sich leicht als Staub verbreiten. Da diese 
Flechte im allgemeinen auf der nackten Erde (Sandboden bevorzugt) 
lebt, so ist der Wettbewerb mit anderen Organismen oft gering, 
wobei zweifellos der Umstand mitspricht, daß die Flechte, wie so 
viele andere ihresgleichen, ihre Hauptwachstumszeit im Winter 
besitzt, wo wenig andere Organismen sich auszubreiten vermögen. 
Was diese Flechte nun für meine Beobachtungen besonders wert- 
voll macht, ist die Tatsache, daß der Stiel des Apotheziums 
als der umfangreichste Teil der ganzen Bildung im 
wesentlichen von Gonidien frei ist (Tafel IV Fig* 1). 
Gerade in den Fällen, wo die Entwicklung des ganzen Flechten- 
körpers besonders kräftig wird, wird auch der Stiel außerordentlich 
üppig und behält durchaus einen verhältnismäßig großen Anteil an 
der Gesamtentwicklung bei. Das ist z, B. so in jenen umfang- 
reichen prachtvollen Vegetationen des Baeomyces roseus^ die ich seit 
nun 2 Jahren als Grundlage für meine Versuche benutze. Sie 
sind an einem 2 — 3 m hohen ziemlich steilen Schräghang auf 
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nacMem Boden, am Sande einer alten Straße bei Halinenklee im 
Harz gelegen. Sie bieten eine Üppigkeit nnd Einheitlichkeit der 
Entwicklung auf mehrere Quadratmeter großen Flächen, wie ich sie 
nirgends nachweisbar wieder gefunden habe. Demgegenüber stehen 
sowohl an Ausdehnung wie an Größe der einzelnen Exemplare die 
mir sonst bekannten Vegetationen, z. B. in der Dresdner Heide, 
weit zurück. Bei längere Zeit fortgesetzter Beobachtung einer 
derartigen Vegetation an ungestörten und genau bezeichneten Stellen 
läßt sich allmählich ein reizvoller Einblick in die gesamte Lebens- 
geschichte dieses Organismus gewinnen. Doch soll hierauf zunächst 
noch nicht eingegangen werden. Vorweggenommen sei nur die 
Angabe, daß die ersten jungen Apothezien mit dem Beginn der 
feuchten Jahreszeit (September/Oktober) sich zu zeigen beginnen. 
Das kleine rundliche rosa Köpfchen erscheint zunächst sitzend, 
der Stiel streckt sich in 1—2 Monaten, und das Köpfchen nimmt 
währenddessen und später noch an Umfang zu. In der Natur 
erreicht es den Abschluß seines Wachstums zunächst in der Mitte 
des Winters. (Es scheint mir von den mir bekannten Standorten 
dabei auffallend, wie wenig reife Sporen gebildet werden.) Nicht 
bekannt scheint es zu sein, daß die alten Apothezien sich teilweise 
(aber nur teilweise!) bis durch den Sommer erhalten und später 
mit neuer Feuchtigkeit des Standorts wieder auswachsen können 
(vgl. Tafel IV Fig. 2a). 

Es war nicht sehr schwer, Material aus diesen üppigen 
Beständen auch nach Dresden zu verpflanzen, wo ich, in Schalen 
und zum Teil unter Glasglocken, Kulturen davon längere Zeit 
fortsetzen kann. Was für diese sich als nötig erweist, ist viel 
weniger schwierig zu erreichen, als man meist bisher glaubte. Das 
wesentliche für die Kultur der Flechten in Gärten ist genügende 
Luftfeuchtigkeit bei bewegter und nicht zu warmer Luft. 
In solchen Kulturen erreichen die Köpfchen auch abnorme Größe, 
wie ich sie in der Natur nie gesehen habe (bis zu 8 mm Durchmesser). 

Als Merkmal der Gattung Baeomyces mit Ausnahme einer 
Sektion, die VAINIO (1921) ahgegrenzt hat und auf deren Bedeutung 
an anderer Stelle noch einzugehen ist (s. S. 229), gilt, wie erwähnt, 
das Fehlen der Gonidien im Stiel des Apotheziums. Bei dem 
CJadomastielchen ist bekanntermaßen und, wie man zu sagen pflegt, 
nachträglich eine Beteiligung der Gonidien im Stiel zu beobachten. 
Wie das Zustandekommen im einzelnen dort auch sein mag (viel- 
leicht ist es nicht in jedem Falle dasselbe), stets haben wir am 
fertigen Stielchen teils eine äußerliche, teils auch eine eingesenkt© 
Gonidienmasse zu beobachten. Die Stielchen sind daher graugrün 
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oder grün, die von Baeomyces dagegen meist weiß. Die normale^ 
Anatomie erhellt aus Textabb. 1-— 5. .Eine Ausnahme für die 
Färbung macht gelegentlich der Grrund des Stiel chens. Doch zeigt 
anatomische Untersuchung, daß die Gonidienklümpchen dann 


5 



Kornaale Anatomie des Podetiums von Baeomyces roseus, 

Abb, 1. „Rinde“, dahinter in der Stielrichtung verlaufende Hyphen im Quer- 
schnitt. 800 mal. 

Abb. 2. Umgebung eines Hohlraums im j^Stielchen, Hyphen längs und quer 

durchschnitten. 500 mal. 

Abb, 3. Teil von Abb. 2. SOOmal. 

Abb. 4 und 5. Querschnitte durch ein Stielchen nahe dem Grunde, mit äußerlich 
anhaftenden Gonidienklümpchen. Keine Einsenkung! 40 mal. (G = Gonidien 

R = Rinde.) 

auch nur äußerlich anhaften (Textabb. 4 u. 5). Beachtenswert 
ist es, daß die Erzeugung des für das Apothezium bei Baeomyces 
bezeichnenden rosa Farbstoffes gelegentlich auch auf das Stielchen 
übergreift, ja daß auch nicht schlauchbildende, knäulige Teilchen 
des Thallus, unter mir noch nicht näher bekannten Umständen, 
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die Bildung dieses Farbstoff es zeigen. Man könnte hierin 
auch schon ein Anzeichen für das normalerweise an Menge 
überwiegende Auftreten des Pilzes , im Körper der Flechte sehen 
(s. S. 221). 

Nun lehrt aber schon die Beobachtung der Standorts- 
unterschiede auf kleinstem Kaum, also die Betrachtung der 
ExemplarOj die teils in Erdspalten, teils hinter Steinchen, teils an 
schrägem Hang, teils auf Ebene in einem größeren Rasen sich 
vorfinden, daß auch bei diesem Organismus von außenher das 
Stielchen wenigstens am Grunde mit Gonidien besiedelt 
wird. Voraussetzung dafür ist allerdings eine gewisse Feuchtigkeit 
und meist auch eine derartige Stellung der Stielchenbasis, daß 
Gonidien oder Thallusstückchen aus der Nachbarschaft von obenher 
auf sie herunterfallen oder geschwemmt werden. So ist es wohl 
der Fall gewesen bei den Objekten, wie sie die Abbildung Tafel IV 
Fig. 3 zeigt, mit zufällig entstandener horizontaler Stellung des 
Podetiums, und solchen, bei denen am Grunde des Stielchens kleine 
mit Gonidien versehene Klümpchen oder Auswüchse erkennbar 
werden (Tafel IV Fig. 2). In trockener Jahreszeit gehen die 
Stielchen vielfach zugrunde und mit ihnen diese Anhängsel, selbst 
dann aber, wenn die Stielchen ausnahmsweise erhalten bleiben, 
erhalten sich diese Anhängsel wohl nicht. Das hat seinen Grund 
darin, daß sie im allgemeinen nur lose mit dem Stielchen verbunden 
sind, nicht eigentlich eingesenkt werden, und das um so deutlicher, 
je weiter sie vom Grunde entfernt sind. 

Es sind mir als Ursachen für das Auftreten einer solchen 
Erscheinung, die ich als das Heraufkriechen der Gonidien im 
Stiel bezeichnen möchte, verschiedene Faktoren bekannt: 1. Die 
erwähnte besondere Stellung des Stielchens, bei der es sich 
aber schon deshalb nur um den Grund des Stielchens handeln 

kann, weil ja, wie ich (1927) vorläufig mitteilte, aber in einer 

späteren Arbeit ausführlicher zeigen werde, ein ausgesprochener 
Phototropismus, ähnlich wie bei Oladonien, vorkommt. Nur in 
den Ausnahmefällen, daß durch Lageveränderung eines nicht mehr 
wachstumsfähigen Stielchens - die für das Heraufkriechen günstige 
Stellung herbei geführt wird (wie in Tafel IV Fig. 3), kann auch 
ein älteres nachträglich noch besiedelt werden. — 2. Genügende 
Feuchtigkeit wirkt ähnlich oder mit 1. zusammen. Sie erleichtert 
das Heraufkriechen, weil sie das Wuchern der Algen T 

herbeiführt. 3. Es ist aber auch noch der Zustand des 

Stielchens in anderer Weise unter Umständen Anlaß zu der 
Erscheinung: Wenn ein Stielchen seines Köpfchens beraubt 
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wird, nnterliegt es einer derartigen Besiedlung durch 
Gonidien an seiner Oberfläche weit leichter. Das läßt sich 
schon in der Natur gelegentlich beobachten, erhellt aber ganz 
offensichtlich auch aus später anzuf ährenden Versuchen. In diesem 
Balle tritt allerdings dann ein ganz anderes Verhältnis zwischen 
den Hj^phen des Stielchens und den \;^on außen kommenden Gonidien 
ein. Es stellt sich viel sicherer und viel schneller als in anderen 
Fällen eine wesentliche und bleibende Verbindung der beiden 
Flechten-Komponenten auch in diesem Punkt her. Es ist dann 
die Verbindung in der Weise zu finden, wie sie bei der Gattung 
Cladonia Hegel geworden ist. Auf nähere Gründe dieser Erscheinung 
und Folgerungen daraus wird im folgenden eingegangen. 

3. Versuche. 

L Auf Grund der zuletzt erwähnten Beobachtung begann ich 
nunmehr vor 2 Jahren planmäßig Versuche mit geköpften 
Apothezienstielen in verschiedener Form, Solche Versuche 
wurden teilweise an den oben erwähnten Standorten im Harz, teil- 
weise (immer nur als Vergleich) an den Kulturen in Dresden aus- 
geführt, Das Abschneiden der Köpfchen ist mit entsprechend 
feinen Instrumenten, z. B. einer kleinen mit schmaler sichelförmiger 
Schneide versehenen Nadel oder sehr kleinen Schere an langem 
Stiel, am bequemsten dann auszuführen, wenn die Stielchen nicht 
allzu feucht sind, also etwa in der Sonne oder mit sonstiger Ab- 
trocknung. Man kann dann ohne Schwierigkeit auch den Grad 
des Köpfens regeln, den Kopf nur teilweise oder auch einen Teil 
des Stielchens mit ihm entfernen. Die Haltbarkeit derartiger Ver- 
suche ist eine weitgehende, sofern für genügende Feuchtigkeit 
gesorgt wird. Die angeschnittenen Stielchen leiden mehr unter 
ihrem Mangel als die unverletzten. Sie können bei zu großer 
Trockenheit rasch und unwiederbringlich zusammenfallen und 
zugrunde gehen. Im Sommer besteht bei feucht gehaltenen Kulturen, 
abseits vom natürlichen Standort, die Gefahr des Verschimmelns, 
auch diese ist für die verletzten Teile größer als für die unverletzten. 

Der Erfolg der vorgenommenen vollständigen Entfernung 
des Apotheziums ist verschieden, je nachdem ob es sich um aus- 
gewachsene oder noch jugendliche Gebilde handelt. Gemeinsam 
ist in beiden Fällen die schon erwähnte und zu den Versuchen 
anregende Erscheinung, daß nunmehr auch bei sonst dafür ungünstig 
gestalteten Stielchen die Gonidien heraufzukriechen beginnen. Es 
bildet sich, wie die Abbildungen (Tafel IV Fig. 4) zeigen, ein all- 
mählich nach oben fortschreitender, aber immer aus Klümpchen 
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deutlich zusammengesetzter und nicht lückenloser Mantel von 
grünen Körnchen auf der Oberfläche des Stielchens aus. Ist das 
Stielchen bereits ausgewachsen gewesen, so behält der Mantel zu- 
nächst eine dichtere Gestalt, dann aber wird auch er lückenhaft, 
weil das Stielchen in erneutes Wachstum eintritt. Ist das Stielchen 
noch nicht ausgewachsen, so setzt sich das Wachstum gleich- 
falls dann fort, wenn die Besiedelung durch Gonidien am 
Fuße sichtbar geworden ist. Mit dem einsetzenden Wachstum 
des Stielchens bekommen die Gonidien-Klümpchen sozusagen neuen 
Zuschuß an Pilzhyphen und erhalten dementsprechend auch hellere 
Färbung, Während dieser Entwicklung ist an der Äbschnittstelle 
oben nur wenig von Veränderung zu sehen. Auch in feuchterer 
Luft trocknet der Band mehr oder weniger ein, und die etwas 
vertiefte Oberfläche des im Inneren mehr oder weniger hohlen 
Stieles bekommt ein festeres (trockneres) Gefüge. Über das 
anatomische Verhalten wird weiter unten zu reden sein. 

IL Wenn nun bei ähnlichen Versuchen das Köpfchen nur 
teilweise entfernt wurde, so war an den Anschnittstellen eine 
Erhaltung des Köpfchenrestes und eine gewisse Abrundung unter 
schwachem Wachstum ohne weiteres bemerkbar (Tafel IV Fig. 5), 
Doch war dieses Wachstum kein Aussprossen mit Luftmyzeh sondern 
es bildete sich ein festeres Geflecht, das auch in der Farbstoff- 
bildung fortfuhr (Tafel IV Fig, 2b). Bei längerer Erhaltung dieses 
Zustandes konnte sich ein zwar mißgestaltetes, aber sonst dem 
normalen ähnelndes Köpfchen ausbilden, ja auch eine weitere Aus- 
sprossung mit Apothezium erfolgen. Es entsteht dann ein Bild, 
das fortwachsenden Oladonien-Fruchtständen entspricht. 

Nachdem die natürliche oder selbsttätige Besiedlung des 
Stielchens mit Gonidien vom Grunde her beobachtet war, wurde 
in einer weiteren Eeihe der Versuch unternommen, die Anschnitt- 
stellen selbst mit Gonidien zu versehen. Es geschah das bei 
den Versuchen am Standort so, daß ein feines Pulver von trockenen 
Thallusteilen über die Anschnittstellen verstreut oder mit Nadeln 
auf sie aufgebracht wurde. Die Luftfeuchtigkeit genügte dann 
unter günstigen Umständen, um die Festheftung und die Weiter- 
entwicklung dieser Teilchen auf der neuen Unterlage möglich zu 
machen. Es bestand Klarheit darüber, daß hierbei Flechten- 
thaliusteile und nicht nur Gonidien aufgebracht wurden. Der 
Erfolg dieser Bemühungen wurde in der Kultur ebenso erreicht, 
wenn mit der Nadelspitze kleinste Thallusteilchen oder auch Auf- 
schwemmungen mehr oder weniger reiner Gonidien Verwendung 
finden. In beiden Fällen begann sich auch auf den Schnitte 
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flächen nach kurzer Zeit ein lebhaftes Wachstum des 
Stielchens einzustellen (Tafel IV Fig. 5 — ^7). Dieses bezog sich 
nicht allein auf die Festhaltung und Umwucherung der fremden 
Teilchen, die dann allmählich in eins mit den Stielchen verschmolzen, 
sondern auch auf das Weiterwachsen der Schnittflächenränder und 
etwa noch vorhandener Köpfchenteile. Als ein besonders deutlicher 
Fall sei der erwähnt, daß in die muldenförmige Vertiefung auf 
der Anschnittstelle ein ganzes Thallusschüppchen von flach kuchen- 
förmiger Gestalt aufgebracht wurde. Es entwickelte sich dort lebhaft 
und zeigte wiederum ein besonderes Hervortreten des Wachstums 
der Hyphen, nahm daher weißlichere Farbe an und wuchs derart 
auf der neuen Unterlage fest (Tafel IV Fig, 7). 

IV. Als eine besondere weitere und wesentliche Folge der 
Verbindung zwischen zunächst reinen Pilzen und künstlich nach- 
träglich mit Gonidien versehenen Teilen des Flechten thallus ist 
aber auch zu erkennen, daß derartige neu in Wachstum eintretende 
Stielchen nunmehr die phototropische Eeizbarkeit und 
Reaktion wieder zu zeigen vermögen (Tafel IV Fig. 8); 
während, wie oben erwähnt, von einer gewissen Größe an die 
Stielchen jene Reaktionsfähigkeit bei eintretender Veränderung 
ihrer Lage nicht mehr besitzen, werden sie, in den Besitz von 
Gonidien gebracht, wieder damit versehen. 

Es bleibt noch übrig zu erwähnen, in welcher Weise 
anatomisch die Verbindung zwischen den Pilzhyphen des Stieles 
und den unter besonderen Umständen damit in Verbindung ge- 
brachten Thallusteilen oder Gonidienhäufchen sich vollzieht. In 
deutlicher Stufenfolge (vgl. Textabb. 6 u. 7) ist zu bemerken, daß 
es dabei zu einer wirklichen Einsenkung in das Hyphengeflecht 
des Stielchens und damit zu einer bleibenden innerlichen Verbindung 
kommt. Es entsteht ein Bild, das durchaus dem der späteren 
Zustände eines mit Gonidien versehenen Oladonien-Stielchens 
entspricht, eine Eigentümlichkeit, die bisher nicht als Charakter des 
Baeomyces roseus zu gelten pflegt. Der Vorgang darf durchaus 
so vorgestellt werden, wie er von KRABBE (1891, S. 115 f.) für 
Oladonien geschildert wurde und im wesentlichen die bekannte 
Grünfärbung aller Stielchen in dieser Gattung bedingt. 

Die Folgerungen aus den geschilderten Beobachtungen und 
Versuchen, die fortgesetzt werden, zu ziehen, ist leicht. Baeomyces 
roseus hat in einem umfangreichen Teil seines Körpers normaler- 
weise reinen Pilzcharakter und nimmt nur unter besonderen 
Umständen in diesen Teil auch Gonidien auf. Er kann das in einer 
Weise tun, wie es für die verwandte Gattung als Lebens- 
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erscbeinung typisch ist. Gegenüber der sonst in diesem Teil 
herrschenden Selbständigkeit eines wenn auch begrenzten Wachs» 
tums des ' Pilzes allein bewährt sich dann die Möglichkeit der 
Nutzung einer Symbiose mit der gewohnten Alge. Und diese 



Abb. 6 lind 7. Beginn einer Einsenkung von Gronidien an einem des Köpfchens 
beraubten Podetium von Baeomyces roseus. 180 mal. 


Symbiose bringt ein neues ungewöhnlich gesteigertes 
und gestaltlich bemerkenswertes Wachstum hervor. 
Zunahme des Plechtenkörpers und Wiedereintritt einer 
phototropischen ßeaktionsiähigkeit sind die Eolgen 
äußerer Art, enge Verbindung im Inneren, spezifisch 
flechtenmäßige Einordnung der Algen an ungewohnter 
Stelle diejenigen innerer Art. Der Symbiose der beiden 
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Organismen kommt also axich hier ein im natürlichen Art- 
Gharakter nicht liegender morphologischer und physio- 
logischer Erfolg zu. Es ist beachtenswert, daß gerade eine 
Eiechte wie Baeomyees roseus, die noch nicht zu einer so weitgehenden 
Lebensgemeinschaft wie Cladonia geschritten ist, unter besonderen 
Umständen und im Experiment auf ihrem Wege sichtbar weiter- 
schreitet. 

Dresden, Frühjahr 1927, Bot. Inst, der Techn, Hochschule. 


II. Ztir Pliylog*enie und Systematik von Baeomyees. 

(Mit 1 Abb. im Text.) 


In der vorhergehenden Mitteilung ist gezeigt, daß Baeomyees 
roseus unter bestimmten Bedingungen, sowohl in der Natur wie in • 

Versuchsanstellungen, sich fähig zeigt, in sein Podetium Gonidien 1 

aufzunehmen. Ist diese Eigenschaft nun auch für diese Art | 

systematisch nicht verzeichnet, so gibt es doch tatsächlich andere 
Arten der gleichen Gattung, denen dieses (wie ich es ausdrückte: j 

phylogenetisch sich dem ÖZadöniatypus nähernde Verhalten) | 

auch von der systematischen Lichenographie zugeschrieben wird. [ 

Ich sah mich daher genötigt, diesen Formen und ihrem Verhalten ■ 

im einzelnen näherzutreten. ; 

VAINIO (1921) trennt die Gattung Baeomyees in zwei Sectionen: 

Sect. I Phloeopus (d. h. „Eindenfuß^*) mit der Diagnose: „Stipes 
apothecii strato medullari gonidia continente instructus“. Hierzu 
gehört (1. c.) | 

1, B, fungoides Ach, j beschrieben von den Philippinen (Mindoro, 
ad terram arenosam, Merrill 6199) mit der beachtenswerten Angabe: 

„thallus . . . in parte superiore gonidia ad Cystocoecum humieolam 
pertinentia, cellulis diam. 0,008 — 0,014 mm, fortuito in parte interiore 

et inferiore inter hyphas Algas Gloeaysoideas duarum specierum, at i 

nulla leptogonidia (Daetyloeoeeus infusionum) continens . . . Stipes I 

(apothecii) . . . solidus, in strato medullari algas Cystoeoceaeeas 
solas continens“. j 

2. B. ramalinellus Nyl., beschrieben von Luzon (Merrill 7942) 

mit der Angabe; „Gonidia ad Cystoeoeeum ÄtemicoZam pertinentia in I 

thallo majora et membrana crassiore quam in cortice stipitis“. 

Sect. II Gymnopus (ä, h. „Nacktfuß") mit der Diagnose: „Stipes 
apothecii saltem parte superiore strato chondroideo denudato zonaque ! 

gonidiali destitutus“. | 
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Hierzu die andern bekannten Arten. 

Diese An ga,ben sind auch übernommen von ZAHLBRUCKNER 
(1926, S. 203). Ich habe Material von B. fungoides, das mir vom 
Herbarium des Botanischen Museums in Berlin freundlichst zur 
Yerfügung gestellt wurde, näher untersucht. Ich kann aber keine 
eigentliche „Gonidienschicht^^ im sonst üblichen Sinne finden, viel- 



Abb. 8. Baeomyces fungoides, Herbarmaterial, a) Querschnitt durch ein mit 
Gonidien versehenes Stielchen. Gonidienhäufchen eingesenkt 1 Die Mitte des 
Querschnitts nicht ausgezeichnet. 180 mal. (G == Gonidien, R = Rinde, M = 
Mark.) — b) Teilbild vom Rande, beginnende Einsenkung! 450maL 

mehr erkenne ich auf das deutlichste eine Ausbildung, die etwa 
mit den Befunden an meinen, von normalen abweichenden 
Stücken des B, roseus übereinstimmt! Es sind nur Nester von 
Algen (Cystoeoceus) vorhanden, die, mehr oder weniger unterbrochen, 
dem Umriß der Podetien eingesenkt sind (Textabb. 8 a). Bei 
stärkerer Vergrößerung wird das noch deutlicher: die die Gonidien 
umspinnenden Hyphen sind am Rande noch nicht in radialer 
Richtung gestreckt (Textabb, 8b, im Vergleich dazu Textabb. 1). 
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Gelegentlich sind regelrechte Bindenbildungen, auf kurze Strecke, 
über den tiefer gelagerten Algenhaufen zu erkennen, auch von 
solcher Ausdehnung, daß die Algenhaufen fast um ihren eignen 
Durchmesser von der Oberfläche entfernt sind, aber immer wird 
der Anschein erweckt (insbesondere beim Vergleich mit meinen 
Befunden bei jß. roseus midi bei OMönmpodetien!), daß es sich um 
nachträglich „angeflogene“ oder „heraufgekrochene“ Gonidien- 
klumpen handelt. Ich stehe also nicht an zu behaupten, daß auch 
hier der Fall gewisser Standortsverhältnisse vorliegt, vermutlich 
ähnlicher wie bei meinen andern Beobachtungen, die das Podetium 
in der angegebenen Bichtung umgestaltet haben. 

Diese Auffassung wird aber noch erhärtet, da nach seiner 
ersten Angabe über die Sectio Phloeopus von 1921 YaINIO später 
(1922) und im Gegensatz zu ZAHLBRUCKNER (1926) noch eine 
weitere Art in die gleiche Sectio mitaufnimmt: JB. placophyllus 
Wahlenb., die bis dahin zu Gymnopus gestellt wurde. Den Grund 
dafür gibt er zunächst in der Diagnose so an: . Apothecia 

peltata, stipitata, zona gonidiali stipitis areolata aut partim 
subcontinua, areolis prominentibus, dispersis aut contiguis . . 
Und in der weiteren Beschreibung fügt er noch an: „stipes bene 
compressus, sed saepe demum canaliculatus vel longitudinaliter 
convolutus, quare teres videtur, intus solidus aut interdum demum 
partim longitudinaliter fissus, in zona gonidiali lateris convexi 
crebra irregulariter contextus, intus chondroideus et ex hyphis 
formatus pachydermaticis, longitudinaliter dispositis, conglutinatis, 
cavitalibus cellularum 0,002— -0,0015 mm latis, in latere concavo 
gonidia parum continens.“ 

Diese Beschreibungen sind ein Beweis dafür, daß es sich bei 
diesem Verhalten um eine durchaus unregelmäßige und klumpig- 
verteilte Anordnung von Algenmassen in dem sehr ungleichmäßig 
entwickelten Stielchen handelt. Es ist mir hiernach völlig sicher, 
daß B, placophyllus, zweifellos eine besser als die erstgenannten 
tropischen Arten untersuchte Art, aufs schönste die Zufalls- 
vorkommnisse zeigt, wie meine B. roseus^). Zu beachten ist für die 
„Zufallsgestaltung“ „Labilität“ oder wie man es sonpt nennen will, 
auch das Vorkommen anderer Algen im Thallus dieser Art, das 
VAINIO angibt. Es lag nahe. Versuche auch in dieser Bichtung 

1) Herrn Br. Schabe verdanke ich den Hinweis darauf, daß bereits 
Th. M. Fries (Liebenographia Seandinavia, 1871, S. 337) fär Hneom?/ces 
placophyllus Wnbg. (bei FRIES: Sphyridium placophyllum Tb. Fr.) auf das un- 
gleiche Vorkommen einer Rindenbildung am Stielcben eingebt und damit die 
Unbaltbarkeit dei Sectio Fhloeopodium Stizenb. begründet. 

Ber, der Deutschen Bot. Gesellsch. XLVL 
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anzustellen. Icli habe solche mit Baeomyces rosetis und verschiedenen 
Algen in Gang und behalte mir nähere Mitteilung vor. Ebenso 
ist die Unregelmäßigkeit des Stielchens in seinem Äußeren (Aufreißen, 
Krümmung, Ungleichheit des Querschnitts, vgl. bei YAINIO!) eine 
ausgezeichnete Unterlage für die nachträgliche Besiedlung mit Algen. 

Damit muß die ganze Sectio PUoeopus als systematisch 
zweifelhaft und überhaupt die Heranziehung des Auftretens oder 
Fehlens von Gonidien im Sti eichen von Baeomyces- Axi^ix als 
belanglos für die Trennung der Formen angesehen werden. Was 
ZU ihr Veranlassung gab, ist nichts anderes als ein gelegentlich 
nachträglich sich einstellendes Vorkommen, dessen biologische 
Begründung in sehr ähnlichen Fällen bei J5. roseiis von mir auf- 
gehellt wurde. Es ist aber zugleich auch klar, daß die Flechten- 
systematik nun keinen Gebrauch mehr von diesen „Merkmale“ vor- 
täuschenden Befunden machen darf. Vielmehr ist es eine für die 
Gesamtheit der Eichenes geltende Eigentümlichkeit, daß die Ab- 
grenzung von Arten sicher nicht nach bloßer Morphologie und 
Anatomie erf olgen darf, sondern daß — mehr als in andern Gruppen — 
auch die Biologie und Physiologie heranzuziehen ist. Vergessen 
wir nicht, daß das Wesen der, wie ich (1925, S. 215) ausführte^ 
durchaus wohlgegründeten systematischen Gruppe Flechten auf 
der morphogenetisch und physiogenetisch entscheidend gewordenen 
Symbiose beruht, daher also auch die Labilität um so größer 
bleibt (wenigstens im Punkte der Symbiose selbst), als mit der 
Fortentwicklung die Komplexe von Eigenschaften, zusammen das 
„Gleichgewicht“ einer Flechtenform bildend, zahlreicher und 
schwieriger werden. Ungeachtet auch möglicherweise nicht 
geringen Alters der Flechten ist es daher viel leichter möglich, 
gegenwärtig noch (und stets) Abweichungen in Ausdehnung 
und Auswirkung des Gleichgewichtszustandes zu finden. 
Folgen davon sind z, B. solche gestaltlicher Art, wie sie VatniQ 
Anlaß zu seiner Einteilung der Baeomyces gaben. Es sind 

aber auch solche physiologischer Art vorstellbar, ja gefunden: 
ich möchte dafür — ohne den spezifischen, systematisch hohen 
Wert von Stoffwechselerzeugnissen bei Flechten (Flechtensäuren) 
grundsätzlich herabzusetzen r— diejenigen Abweichungen in Am 
Spruch nehmen, die z. B. auch gerade bei Baeomyces in der Intensität 
der KOH-ßeaktion und ihrer geringeren oder größeren Ausdehnung 
im Thallus vorliegen. Wenn die Flechtenstoffwechselerzeugnisse, 
wie ich es im Anschluß an ZOPF und in voller Übereinstimmung 
mit der gesamten heutigen Flechtensystematik selbst betone (z. B, 
1925, S. 206 fl), ein spezifischer Ausdruck der vollendeten Symbiose 
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sind, so ist es sehr wohl möglicii, daß der Grad (und Ort) ihres 
Auftretens schwanken kann. Es darf also nicht über eine 
bescheidene Grenze hinaus und niemals ohne Eenntnis der Biologie 
der Formen (auch der Ökologie als beeinflussendem Faktor!) davon 
systematisch Gebrauch gemacht werden. Übrigens gibt es von 
solchen Erscheinungen, vom Wechsel der Stärke und des Ortes für 
das Auftreten der Stoffe, auch äußerlich sichtbare Beweis- 
iälle. Der bekannte Eosa-Farbstoff, der die Apothecien von 
Baeomyces roseus und andern Arten ziert, ist in der Ausdehnung 
durchaus nicht immer konstant. Es ist mir sowohl aus der Natur 
wie auch den Kulturen (unter mir noch nicht bekannten Bedingungen^ 
weil es Zufallsbeobachtungen waren) bekannt, das bisweilen ganze 
sterile Lagerkomplexe sich rosa gefärbt zeigten (vgL S. 224). Und 
gewiß würde, so wenig wie bei den sterilen, doch rot gefärbten 
fruchtkörperartigen Bildungen von Cladonien, die nicht selten sind 
unter den Arten, die bei uns so gut wie immer steril bleiben, niemand 
geneigt sein, daraufhin eine systematische Abweichung festzulegen. 
In diesem Fall so wenig wie in anderen darf die Stoffwechsel- 
abweichung allein systematisch Ausschlag geben. Oft genug ist 
indessen, merkwürdigerweise mehr bei den mikrochemisch als bei 
den makroskopisch erkennbaren Besonderheiten, unsere Flechten- 
systematik darin schon zu weit gegangen. 

Dresden, Januar 1928, Bot. Inst, der Techn. Hochschule. 
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Figur enerklärung zur Tafel lY. 

Flg. 1. Normales Thalluslager und Podetium von Baeomyces roseus. Stiel ohne 
Gonidien. (19. 1. 27.) 

Fig. 2 a u. b. (22. u. 27. 1. 27.) Ältere Podetien mit neuer Fruchtbildung. 
Bei a am Stiel und altem Fruchtteil mit äußerlichen Gonidienhäufchen. 
Bei b gleiche Erscheinung an künstlich des Köpfchens beraubtem 
Podetium, oben seitlich Gonidienanheftung. 

Fig. 3. Podetium in horizontaler und gekrümmter Stellung (Erd Verschiebung), 
an der Biegungsstelie mit äußerlich anhaftenden Gonidienklümpehen 
besiedelt. 

Fig. 4. Ein des Köpfchens beraubtes Podetium, von unten her reichlich mit 
Gonidien besiedelt. (19. 1. 27.) 

Fig. 5 a u. b. Geköpfte Podetien, von unten her mit Gonidien besiedelt, 
Stielchen fortwachsend, bei b rechts auch Gonidien anflug auf der 
Anschnittsfläche. (23. 3. 27.) 

Fig. 6. Geköpfte Podetien, z. T. von unten mit Gonidien behaftet, z. T. auf der 
alten Schnittfläche mit Gonidien künstlich besät: als Folge Auswachsen 
der Goaidienklum'pen und der Hyphenmasse reichlicher. (26. 1.27.) 
Fig. 7. Künstliche Besiedlung der Schnittfläche eines geköpften Podetiums 
mit einem Thallusschüppehen, diese kräftig aus wachsend. (27. 12, 27.) 
Fig. 8. Wie vor. Als Folge phototropische Krümmung des fortwachsenden 
Stielchens. (28. 4. 27.) 

Die Abbildungen sind sämtlich in etwa öfacher Vergrößerung von 
meiner Frau nach der Natur gemalt. 
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22. W. W. Finn: Spermazellen bei Vinca minor und 

V. herbacea. 

(Mit Tafel V und 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 8. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 

In letzter Zeit, wie auch früher, trifft man zuweilen in der 
Literatur Hinweise darauf, daß die männlichen G-ameten bei nahe- 
stehenden Arten oder sogar bei einem und demselben Vertreter 
der Angiospermen in ihrer Struktur sehr verschieden sein können: 

So beobachtete zum Beispiel PlECH (1924a, 1924b) bei Scirpus 
paluster Spermazellen, aber bei Scirpus lacustris nur nackte Sperma- 
kerne. Außerdem traf derselbe Forscher bei der letztgenannten 
Pflanze in den Pollenkörnern sowohl die Bildung einer generativen 
Zelle wie auch oft einen nackten generativen Kern an^). 

Da ich mich zu überzeugen wünschte, ob die Existenz der 
Spermazellen ein allgemeines Merkmal für die Vertreter der Beihe 
Oontortae ist, wollte ich, nachdem ich die Struktur der männlichen 
Gameten bei einigen Asclepiadaceae untersucht hatte (FINN 1925, 
1926), in erster Linie die mich interessierende Frage in betreff der 
Apocynaceae aufklären, um in Zukunft meine Forschungen 
auf die übrigen Familien der obengenannten Beihe auszudehnen. 

Solche Forschungen sind meiner Meinung nach sehr wünschens- 
wert und zeitgemäß, da der männliche Gametophyt der Angio- 
spermen bis jetzt sehr wenig untersucht worden ist. Unter den 
obengenannten Pflanzen ist nicht eine einzige Beihe, welche 
in betreff der Struktur des männlichen Gametophyten mehr oder 
weniger gründlich bei einer größeren Anzahl von Vertretern 
verschiedener Familien und Gattungen untersucht worden wäre. 
Und nur nach solchen Untersuchungen wird man folgern können, 
welchen Wert die Merkmale, die der männliche Gametophyt gibt, 
für die Systematik der Angiospermen haben. 

Der große Systematiker ENGLER (1926, S. 169) sagt in bezug 
auf die obenerwähnte Frage folgendes: „Bisher bat man bei der 
systematischen Anordnung der siphonogamen Embryophyten im 
wesentlichen nur die embryonale oder diploide Generation oder 
Phase, die kormophytische, Blüten und Früchte tragende Pflanze, 

1) Indem icii die Ansichten SOHNARFs teile (1927, S. 40), halte ich, wie 
auch früher, an einer genauen Terminologie fest. 
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di© bis zur Erzeugniig der Mikrosporen oder Pollenzellen nnd der 
Megasporen bzw. der Embryosäck© imraer nnr somatische Zellen 
mit der doppelten Zahl der Chromosomen bildet, berücksichtigt; 
auf di© proembryonal© oder haploide Generation oder Phase, das 
thalloidische, männliche oder weibliche Sexualzellen mit einfacher 
Chromosomenzahl erzeugende Gebilde, hat man weniger Eücksicht 
genommen, obwohl anzunehmen war, daß bei dieser Phase durch 
klimatisch© Einflüsse weniger Änderungen hervorgerufen w^erden 
als bei der mehr exponierten diploiden Generation. Es liegt dies 
daran, daß von der diploiden Generation leicht eine größere Anzahl 
Arten einer Familie ohne große Vorbereitungen untersucht werden 
kann, während für die Untersuchung der haploiden Generation, 
besonders der in der Samenanlage versteckten weiblichen, um- 
ständliche Manipulationen notwendig sind. Da also naturgemäß 
für di© haploiden Generationen noch verhältnismäßig wenig Unter- 
suchungen vorliegen, darf man die Eesultate derselben noch nicht 
verallgemeinern, sondern man muß sich damit begnügen, in ihnen 
die ersten Anfänge weiter auszudehnender Untersuchungen zu sehen.“ 


Ich untersuchte Vinca minor und F. Jierhacea, die ein gutes 
Material für eine genau© Untersuchung der Spermatogenesis gaben, 
da ihr© großen Pollenkörner sich gut fixieren und färben lassen; 
aber di© Hauptsache ist, daß sie sehr durchsichtig sind, was man 
nicht vom Pollen vieler anderer Pflanzen sagen kann. Der letztere 
Umstand, wie bekannt, erschwert sehr und macht zuweilen , sogar 
die Untersuchung der Spermatogenesis bei einigen Vertretern der 
Angiospermen ganz unmöglich. Di© Methode dieser Untersuchung 
war im allgemeinen ähnlich derjenigen, die ich beim Studium der 
Spermatogenesis und der Befruchtung bei einigen Vertretern der 
Familie Asclepiadaceae (FlNN 1925, 1926) benutzte. Dank der 
bedeutenden Größe des Pollens war es möglich, den letzteren im 
freien Zustande, gleich nach dem Herausziehen aus der Anthere, 
zu fixieren. Diese Methode gab schöne Eesultate. Allerdings ist 
es wahr, daß ein bedeutender Teil des Pollens beim Waschen mit 
Wasser und bei anderen Manipulationen, die sein Einbetten in 
Paraffin begleiten, verlorengeht; wenn man aber den Pollen in 
großer Menge fixiert, so kann man immerhin bei einiger Vorsicht 
das zur Untersuchung nötige Material in genügender Menge erhalten. 

Einige dürftige Angaben in betreff des männlichen Gametophyten 
bei Apocynaceae finden wir in den Arbeiten STRASBURGERs 
(1884) und FRYEs (1905). , 
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Nach StrasbURGER (1884, S. 31) befinden sieh im Pollenkom 
bei Vinca major ,,, , . . ein kleinerer, spindelförmiger, grobkörniger, 
generativ'er und ein größerer, rundlicher, feinkörniger, vegetativer 
Zellkern » • • Dieselben zwei Kerne fand der Autor (Tal I 
Fig* 31) auch in den Pollenschläuchen der obengenannten Pflanze, 
Nach STRASBURGER (1. c.) dagegen: „Bei Ämsonia salieifölia sind 
mit Pikrocarmin zwei kleine, meist mit einem oder zwei kleinen 
Kernkörperchen versehene, generative und ein größerer, mit größerem 
Kernkörperchen versehener, vegetativer Zellkern ohne zu große 
Schwierigkeit nachzuweisen“. 

Bei FRYE und BLODGETT (1905, S. 51, Tal II Fig. 14), welche 
Apocynum androsaemifoUum untersuchten, finden wir in betreff dieser 
Frage solche Angaben: „The generative cell is lenticular or fusiform, 
as in Äsclepias, Two spherical male cells are formed about the 
time the embryo sac is ready for fertilization, and while the pollen 
is still in the anther.“ 

Auf Fig. 14 stellen die Autoren ein Pollenkorn von Aj)ocynum 
anärosaemifölium mit vegetativem Kern und generativer Zelle, die 
mit schwanzartig ausgereckten Enden versehen ist, dar, worauf 
Frye und BLODGETT keine Aufmerksamkeit richteten; auch finden 
wir in ihrer Arbeit keine Darstellung der Spermazellen, 

Indem ich zur Erklärung der Eesultate meiner Untersuchungen 
übergehe, halte ich es für nötig, darauf hinzuweisen, daß die 
männlichen Gameten bei beiden Arten Vinca, sowohl der Ent- 
wicklungsgeschichte, wie auch ihrer Struktur nach, sehr ähnlich 
den entsprechenden Bildungen der von mir schon früher unter- 
suchten Vertreter der Familie Asclepiadaceae sind, von denen 
sie sich nur in einigen Details unterscheiden, worauf hauptsächlich 
in der weiteren Erklärung die Aufmerksamkeit gerichtet werden wird. 

Bekanntlich tritt der Pollen bei Vinca in Einzelkörnern auf. 
Seine Form ist. mehr oder weniger sphärisch. Bei Vinca minor 
fand ich zuweilen anomalen Pollen mit gut gebildeter Scheidewand 
in der Mitte, welche das Pollenkorn zur Hälfte teilte. Bei 
Vinca herbacea beobachtete ich einst ein doppeltes Pollenkorn, 
gleichsam aus der Verbindung zweier Pollenkörner entstanden, 
aber ohne Scheidewand in der Mitte* Diese Bildung hatte das 
Aussehen eines biskuitförmigen Körpers und enthielt zwei Paar 
Spermazellen und zwei vegetative .Kerne, wie man das auf der 
Textabb. 1 sieht; dieses Pollenkorn erinnerte im 'allgemeinen an die 
gepaarten Pollenkörner von JPodostemon * sululatus (MAGNUS 1913, 
Schnarr 1927, S. 49, Abb. 4 Fig, 2), Diese Erscheinung befindet 


sick vielleickt im Zusammenhang damit, daß man bei den Yertretem 
der Familie Apocynaceae nicht nur Binzelpollen, sondern auch 
Verbände des Pollens in Tetraden, wie z. B. bei Äpocynum antrifft. 

Bei den untersuchten Arten Vinca ist die generative Zelle 
schon vor der Teilung ihres Kerns gewöhnlich mit einem langen, 
schwanzartigen Fortsatz an dem zum Zentrum des Pollenkorns 
gerichteten Pole versehen (Tai V, Fig. 1). Zuweilen gelingt es, einen 
anderen ähnlichen, nur bedeutend kürzeren Fortsatz zu beobachten, 
welcher sich etwas später, wenn die generative Zelle tiefer in das 
Innere des Pollenkorns eindringt, bildet. 



Abb. 1. Vinca herbacea. Doppeltes Pollenkorn mit zwei Paar 
und zwei vegetativen Kernen (Objektiv Leitz 7 und Ok. 6 auf der Höbe des 

Arbeitstisches). 


In Anbetracht dessen, daß FryE und BLODGETT (1905) auf 
ihrer Fig. 14 die generative Zelle bei Äpocynum androsaemifolium auch 
mit stark ausgereckten Enden darstellten, kann man den Schluß 
ziehen, daß dieses Merkmal sowohl für Apocynaceae als auch 
für As clepiadaceae typisch ist. Wie bei den Vertretern der letzt- 
genannten Familie ist die generative Zelle auch bei den Arten Vinca 
zytoplasmareich, wodurch sie sich scharf von den zytoplasmaarmen, 
generativen Zellen einiger Angiospermen unterscheidet So z. B, 
ist nach meinen Beobachtungen die generative Zelle bei Elymus 
arenarius außerordentlich arm an Zytoplasma, das den Kern nur 
mit einer dünnen Schicht umgibt. Auf diese Weise unterscheiden 
sich die generativen Zellen verschiedener V ertreter der Angiospermen 
scharf voneinander durch die Menge des Zytpplasmasv Die weiteren 
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Untersncliuiigen werden beweisen, in welchem Maße dieses Merkmal 
bei den verwandten Pflanzen beständig und allgemein erscheint. 

Bei Yinca beobachtet man gewöhnlich in anßerordentlich 
dichtem, feinkörnigen Zytoplasma der generativen Zelle in bedeutender 
Anzahl Körperchen, welche sich in Eisen-Hämatoxylin schwarz 
färben. Die letzteren sind für die generativen Zellen der von mir 
untersuchten Arten Yinca sehr typisch; sie kommen nicht nur 
neben dem ruhenden Kerne (Taf, V, Big. 1), sondern auch während 
der Teilung des letzteren (Eig. 2, 3, 5, 6) und in den sich später 
bildenden Spermazellen vor (Eig. 8, 9, 10, 13). 

Ähnliche Körperchen beobachteten MOTTIER (1898, S. 146), 
KOERI^IOKE (1906, Taf. 5 Eig. 16), NAWASCHIN (1910, S. 879—880) 
bei Lilium und ich (EiNN 1925, S. 5) bei Äsclepias CormtL Nur 
kamen sie bei der letztgenannten Pflanze im Gegensatz zu Vinca 
verhältnismäßig selten und in nicht großer Anzahl auf meinen 
Präparaten vor. MOTTIER (1. c.) und SOHÜRHOFP (1926, S. 264—265) 
hielten ähnliche Bildungen für extranukieare Nukleolen. Bekannt- 
lich hat man in letzter Zeit durch verschiedenartige Methoden die 
Existenz der Plastiden in den generativen Zellen einiger Vertreter 
der Angiospermen bewiesen (s. UlJHLAND und WETZEL 1924, 
KRTJPKO 1926). 

Stellen diese Körperchen extranukleare Nukleolen oder 
Plastiden oder vielleicht irgendwelche andere Einschlüsse im 
Zytoplasma der generativen Zelle dar, das lasse ich fürs erste 
unentschieden bleiben, da ich hoffe, in einer anderen Arbeit diese 
Frage ausführlicher zu erörtern. 

Bei beiden Arten Vinca geht die Teilung des generativen Kerns 
und die Bildung der männlichen Gameten gewöhnlich noch während 
des Aufenthalts des Pollens in der Anthere vor sich; man erhält 
auf diese Weise einen dreikernigen Pollen, was STRASBURG ER (1884) 
auch bei Ämsonia salicifolia und ERYE (1905) bei Äpocynum androsae- 
beobachteten. 

Nur einmal fand ich auf der Narbe bei Vinca minor ein Pollen- 
korn, das noch keinen Pollenschlauch gebildet hatte und dessen 
generativer Kern sich in der Metaphase der Teilung befand, wie 
man das auf Eig. 11 sieht (linkes Pollenkorn). 

Auf diese Weise stimmen meine Angaben mit denjenigen 
StraSBURGERs nicht überein, der bei künstlicher Keimung des 
Pollens hei Vinca major^ allem Anscheine nach, den noch ungeteilten 
generativen Kern in den Pollenschläuchen beobachtete. Dieser Hin- 
weis STBASBURGERs war vielleicht die Ursache der in der Literatur 
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zuweilen vorkommenderi Angaben, <Jaß bei Apocynaceae „Pollen 
zum Teil dreikernig" ist (s. z. B. ENGLER- GiLG- 1924, S. 329). 

Bei den untersucbten Arten Vinca gebt die Teilung des gene- 
rativen Kerns nickt gleichzeitig in einer und derselben Anthere 
vor sich. Neben den generativen Zellen, deren Kerne sich im 
ßuhezustand befinden, kann man verschiedene Stadien der Teilung 
der letzteren, wie auch reife männliche Gameten antreffen. 

Die generativen Kerne bei Vinca minor und F. Jieriacea sind, 
sowohl dem allgemeinen Charakter ihrer Struktur, wie auch den 
außerordentlich kleinen Chromosomen nach, nicht nur untereinander 
sehr ähnlich, sondern auch den entsprechenden Kernen bei den von 
mir untersuchten Vertretern der Asclepiadaceae (PiNN 1925, 1926). 
Die Teilung des generativen Kerns bei beiden Arten Vinca verläuft 
vollständig gleichartig; bei Vinca minor habe ich sie ausführlicher 
untersucht, daher bezieht sich die weiter angegebene Beschreibung 
dieses Prozesses hauptsächlich auf diese Art. Der generative Kern 
enthält in der späten Prophase der Teilung dreiundzwanzig schon 
individualisierte Chromosomen. Die letzteren sind von außerordent- 
lich geringer Größe und haben gewöhnlich eine mehr oder weniger 
abgerundete Eorm, wie man das auf den Eig. 2 a und 2 b sieht, 
die zwei aufeinander folgenden Längsschnitte durch eine und die- 
selbe generative Zelle darstellen. In diesem Stadium beobachtete 
man zuweilen, daß einige Chromosomen zweigliedrig sind, wie das 
bei Äsclepias Cornuti der Fall ist (FiNR, S. 6 Fig. 4). Während 
der folgenden Phasen der Teilung des generativen Kerns tritt die 
Kernspindel im Körper der generativen Zelle sehr deutlich hervor. 
Bei beiden Arten Vinca nimmt die letztere nicht die ganze generative 
Zelle, sondern nur ihren mittleren Teil ein-, während die Pole und 
die Peripherie aus feinkörnigem Zytoplasma bestehen (Pig. 3, 5, 6), 
eine Erscheinung, die ich bei Äsclepias ausführlich beschrieb 

und auch h^i Vincetoxicum beobachtete. 

Ebenso konnte ich mich auf den schönen Präparaten des ver- 
storbenen Professors EOTHERT, der eine Zeitlang in Kiew arbeitete, 
überzeugen, daß bei Najas major das ganze Zytoplasma der generativen 
Zelle sich in die Kernspindel verwandelt, wie das, allem Anscheine 
nach, SOHÜRHOFF (1926, Abb. 192 Fig. 3 und Abb. 193 Fig. 3, 4) 
bei Yiscum album und Sagittaria sagittifolia beobachtete; neuerdings 
führt PODDUBNAJA (1927, S. 292) dasselbe bei JEchinops spJiaeroce- 
phalus an, obgleich auf ihrer Abb. 10 nichts davon dargestellt ist. 

Folglich existiert auch in dieser Hinsicht bei verschiedenen 
Pflanzen eine bedeutende Mannigfaltigkeit, die erst die . Zukunft 
aufklären wird. 
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Im Stadium der Kernplatte zählte ich gewöhnlich dreiund- 
zwanzig Ohromosomen; diese Anzahl ist für den haploiden Kern 
bei Vinca minor {Eig. A) mxdi Y, heriacea typisch. Die Chromosomen 
haben hier das Aussehen kurzer, leicht gebogener Stäbchen. 

Während der Telophase der Teilung des generativen Kerns 
gelang es mir nicht, die Entstehung einer so schön ausgebildeten 
Zellplatte, wie ich das Asclepias Cornuti (ElNN 1925, S. 10, 
Eig. 10 und 11) beobachtete, festzustellen, allein wir sehen deut- 
liche Spuren dieses Prozesses auf Fig. 6. Hier tritt die interessante 
Erscheinung der Einschnürung des Körpers der generativen Zelle, 
die der Absonderung der männlichen Gameten vorangeht, noch 
besonders gut hervor. Diese Absonderung geht bei Vinca minor 
und F. herbacea in derselben Weise, wie ich (1. c. S. 12) das schon 
früher bei Asclepias Cornuti beschrieben habe, vor sich, und führt 
in allen beobachteten Fällen zur Bildung zweier individualisierter 
Spermazellen, deren dichtes, feinkörniges Zytoplasma scharf vom 
Zytoplasma des Pollenkorns abgegrenzt ist (Fig. 7, 8, 9, 10, 13). 
Die Spermakerne haben eine sphärische oder etwas längliche Form. 
Sie gehen bei Vinca minor, allem Anscheine nach, nicht so bald wie 
bei Asclepias und Vincetoxicum in den Ruhezustand über, denn ich 
habe bei der obenerwähnten Pflanze eben gebildete Spermazellen, 
deren Kerne sich noch in sehr später Telophase befanden (Fig. 7), 
beobachten können. Bei beiden Arten Vinca sind die Spermazellen, 
sowohl der Form wie auch der Struktur nach, den entsprechenden 
Bildungen bei Asclepias Cornuti sehr ähnlich. Es fällt in die Augen, 
daß sie mit schwanzartigen Fortsätzen von verschiedener Länge 
versehen sind; die eine der Schwesterspermazellen hat einen längeren, 
die andere einen kürzeren Schwanz (Fig. 7). Diese Erscheinung 
hängt davon ab, daß die Enden der generativen Zelle sich ungleich 
ausziehen. Auf Fig. 7 sieht man vortrefflich den oben erwähnten 
Unterschied in der Länge der schwanzartigen Fortsätze, die sehr 
günstig auf einen Schnitt kamen, was sehr selten bei diesen feinsten, 
sich windenden Zytoplasmasträngen vorkommt; leider kam der 
mittlere Teil des oberen Fortsatzes nicht auf diesen Schnitt, das 
hindert aber durchaus nicht, seine ganze Länge zu beurteilen. 

Auf solche Weise sind hier die männlichen Schwestergameten 
nicht völlig gleich, da sie bestimmte äußerliche Eigentümlichkeiten 
haben, die vielleicht der Ausdruck ihrer inneren Unterschiede sein 
können, infolgedessen verschmilzt eine von ihnen beständig mit 
der Eizelle, die andere aber mit dem sekundären Kern oder dem 
Polkern des Embryosacks. ^ ^ ^ . 
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Sclion BLAOKMAN und Welsford (1913) richteten ihre 
Anfmerksainkeit auf die beständigen Verschiedenheiten in der 
Struktur der männlichen Schwestergameten bei Lilium, Bei diesem 
Anlaß sagen sie: „In all cases the male nucleus fusing with the 
polar nuclei is somewhat larger and more contorted than that 
which fuses with the female nucleus“ (1. c. S. 112). Außerdem 
finden wir in der zitierten Arbeit eine solche Angabe: „It is to 
be noted that even at the earliest stage in which the male nuclei 
have been observed in the embryo-sac there is a distinct difference 
in their size (Big. 5), the forward ones being narrower and smaller. 
As the nucleus in contact with the female cell is generally smaller 
than the one in contact with the polar nuclei it is probably the 
one which lies towards the apex of the pollen-tube which fertilizes 
the egg-cell (compare figs. 1 and 5)“ (1. c. S. 113). Neuerdings 
richtete NAW ASCHIN (1927) seine besondere Aufmerksamkeit auf 
diese Frage im Zusammenhang mit der Erklärung der Ursachen, 
die die Bewegung der männlichen Gameten im Embryosack der 
Angiospermen hervorrufen. In der erwähnten Arbeit finden wir 
solche Angaben: „Aus meinen eigenen Beobachtungen kann ich 
nur das anführen, daß der in die Eizelle eindringende Spermakern 
sich schwächer färbt, als der sich mit dem Polkern verschmelzende 
Spermakern; daher sieht der erstere immer lockerer aus, als der 
zweite“ (1. c. S. 110). 

Die obenerwähnten Beobachtungen BLACKMANs und 
NAWASOHINs beziehen sich auf zytoplasmalose männliche Gameten, 
die bei vielen Vertretern der Angiospermen verkommen; in der 
Literatur (CHAMBERLAIN 1912, S. 12, HlRASB 1898, Fig. 28) aber 
gibt es Angaben für den Unterschied zwischen den männlichen 
Schwestergameten auch bei solchen Pflanzen, wo sie, wie bei Vima, 
in Gestalt voller Zellen erscheinen. Ich meine die Spermatozoiden 
bei Cycadinae und Ginhgo. Bei den erwähnten Pflanzen unter- 
scheiden sich die männlichen Schwestergameten voneinander 
durch die Richtung der Wendungen des spiralen Zilienbandes, 
wobei bei einer von ihnen dieses Band gewöhnlich in der 
Richtung des Stundenzeigers, bei der anderen dagegen in der 
entgegengesetzten Richtung geht, worauf NaWASCHIN in seiner 
Arbeit seine besondere Aufmerksamkeit richtete (Näheres darüber 
s. Nawasohin 1927, S. 110--112). 

Was betrifft, so habe ich keine weiteren Unterschiede 
in der Struktur der Spermazellen außer denjenigen, die die Länge 
der schwanzartigen Fortsätze betreffen, bemerken können. 
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Nach der Absonderang der Spermazellen gehen ihre Kerne 
in den Bnhezustand über. Die letzteren enthalten gewöhnlich einen 
Nukleolus und fein zerstreutes Chromatin, wie bei den von mir 
untersuchten Vertretern der Asclepiadaceae. Auf meinen 
Präparaten hatten die Kerne der Spermazellen zuweilen ein 
ungewöhnliches Aussehen, sie erschienen wie leer, d. h. ohne 
Ghromatin und Nukleolus (Pig. 8), die Ursache davon ist viel- 
leicht eine mißlungene Färbung. Da in denselben Spermazellen 
die schon früher erwähnten schwarzen Körperchen Vorkommen, 
so erhält man anfangs den Eindruck, als ob hier die Chromosomen 
durch das Mikrotommesser in. das Zytoplasma hineingeschleppt 
worden sind. Auf Grund von Untersuchungen zahlreicher Präparate 
konnte ich den Schluß ziehen, daß hier von einem ähnlichen Fall 
nicht die Bede sein kann, da einerseits das Ghromatin in den 
Kernen der reifen Spermazellen noch yiel feiner zerstreut erscheint, 
andererseits die schwarzen Körperchen gewöhnlich auch im Zyto- 
plasma der normale Kerne enthaltenden Spermazellen verkommen. 

PlECH (1924b, S. 616 — 617) weist in einer der Untersuchung 
des männlichen Gametophyten bei Scirpus pahister gewidmeten 
Arbeit darauf hin, daß die generative Zelle und, allem Anscheine 
nach, die aus ihr hervorgehenden Spermazellen von einer besonderen, 
auch bei Lebzeiten der Pflanze existierenden Vakuole umgeben 
sind. Indem der Autor die Genesis der eben erwähnten Vakuole 
beschreibt, hebt er besonders hervor, daß diese Bildung nicht eine 
Spalte zwischen dem Zytoplasma des Pollenkorns und der 
generativen Zelle ist, die unter dem Einfluß der Fixierung durch 
Zusammenschrumpfung und Abstehen beider Zytoplasmen von- 
einander entstanden ist. Was Vinca und die anderen von mir 
untersuchten Pflanzen betrifft, so bin ich im Gegenteil der festen 
Meinung, daß wir es hier zweifellos mit einer Spalte zwischen 
beiden Zytoplasmen, die sich bedeutend durch ihre Konsistenz 
unterscheiden, zu tun haben, und daß diese Erscheinung eben ein 
durch Fixierung hervorgerufener Artefakt ist. Die obenerwähnte 
Spalte ist in einem und demselben Stadium bald mehr, bald weniger 
entwickelt, sie kommt nicht nur im Pollenkorn vor (Fig. 1— 10, 13), 
sondern umgibt auch die Spermazellen während ihres Aufenthaltes 
im Pollenschlauch. Die letztere Erscheinung konnte man besonders 
deutlich bei Äsclepias Cornuti beobachten (FiNN 1925, Fig. 21). 
Auf den Figuren WyLIES (1923, Fig. 2, 3, 5, 11) sehen wir auch 
bei Vallisneria spiralis dasselbe Bild, wobei auf einigen Figuren 
eine ähnliche Spalte stellenweise auch den vegetativen Kern umgibt. 
Nur verhältnismäßig selten bei besonders gut gelungener Fixierung 
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des Materials stehen die beiden Zytoplasmen nicht voneinander ab, 
nnd dann ist die Spalte zwischen ihnen nicht sichtbar, wie das 
z, ~B. Asclepias Cornuü auf Fig. 13 (FlNIsf 1925) der Fall ist. 

Bei Vinca minor beobachtete ich nicht selten die Keimung des 
Pollens auf der Narbe. Bei dieser Pflanze befindet sich bekannt- 
lich im oberen, Teile des Griffels eine kurzzylindrische, wagerechte 
Platte, die an eine Scheibe erinnert, deren Seitenflächen als Narbe 
dienen. Diese Flächen sind mit langen Papillen bedeckt, die einen 
Klebstoff absondern. Auf Fig. 11, die einen Teil dieser Scheibe 
im Querschnitt darstellt, sehen wir drei Pollenkörner, die in die 
klebrige Absonderung der Narbe versenkt sind. Das mittlere Pollen- 
korn hat schon einen Pollenschlauch, der sich zwischen die Narben- 
papillen hindurchdrängt, gebildet; auch enthält dieses Pollenkorn 
zwei Spermazellen. Während der Keimung der Pollenkörner kommen 
nicht selten ähnliche Bilder vor. Die deutlich sichtbaren Sperma- 
zellen, sowie der in dieser Zeit schon degenerierende vegetative 
Kern halten sich gewöhnlich noch eine Weile im Pollenkorn auf. 

Es ist bedeutend schwerer, gut erhaltene Spermazellen in den 
Pollenschläuchen als in den Pollenkörnern zu beobachten; doch 
zuweilen gelingt es. Einen ähnlichen Fall sehen wir auf Fig. 12 
hei Vinca minor. Hier hat der Pollenschlauch, nachdem er zwischen 
den Papillen hindurchgegangen ist, das Narbengewebe erreicht, an 
dessen Grenze er sich erweitert). 

In dieser Erweiterung sind die männlichen Gameten, die volle 
Zellen darstellen, und ein degenerierender vegetativer Kern deut- 
lich sichtbar. 

Folglich beweisen die bis jetzt ausgeführten Untersuchungen, 
daß die Existenz der Spermazellen, die ihr eigenes Zytoplasma nach 
ihrer Bildung bewahren, ein Merkmal ist, welches nicht nur der 
Familie Asclepiadaceae, sondern auch Apocynaceae eigentüm- 
lich ist. Weitere Forschungen werden beweisen, ob das erwähnte 
Merkmal sich auch auf die ganze Eeihe Oontortae erstreckt. 

Kiew (Ukraine), Embryologische Abteilung des Botanischen 
Forschungsinstituts. 


1) Ähnliche Erweiterungen kommen zuweilen bei den Pollenschläuchen, 
die sich im Kontakt mit dem Narbengewebe befinden, vor. Letzteres bietet, 
allem Anscheine nach, bedeutende Hindernisse für das Hindnrchgehen der 
breiten Pollenschläuche beiF^^ca dar; nach einer Huheperiode tritt der Pollen“ 
schlauch gewöhnlich in das Narben ge wehe ein und setzt dann seinen Weg fort. 
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EigurenerMärung zu Tafel T* 

Die Figuren 1—12 beziehen sich Kui Yinca minor, die Figur 13 auf 
Yinca herbacea. 

Alle Figuren wurden auf der Höhe des Arbeitstisches nach den Mikrotom- 
schnitten mittels des ABBEschen Zeichenapparates mit der Ölimmers. Zeiss A. 
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3 mm, Ap. 1,3 und Komp. Ok. 6 entworfen, mit Ansnabme der Fig. 4 

(hom. Immers. Zexss Via ß) 6er Fig. 11 (Objektiv Leitz 3 

und Ok. 6). 

Fig. 1. Teil des Pollenkorns, welcher eine generative Zelle mit einem 
scbwanzartigen Fortsatz enthält, deren Kern sich im Ruhezustände 
befindet. 

Fig. 2a, b. Zwei sukzessive Längsschnitte einer und derselben generativen 
Zelle, deren Kern sich in der späten Prophase der Teilung befindet. 
Auf Fig. a sieht man 13 Ohromosomen, auf Fig. b 10 Chromosomen. 

Fig. 3. Präparat ähnlich dem vorhergehenden, nur befindet sich der Kern 
der generativen Zelle in der Metaphase der Teilung, 

Fig. 4. Die generative Zelle im Querschnitt mit der Kernplatte, die 
23 Chromosomen enthält. 

Fig. 5. Die generative Zelle im Längsschnitt mit dem Kern in der Anaphase. 

Fig. 6. Teil des Inhalts des Pollenkorns mit der generativen Zelle, deren 
Kern sich in der späten Telophase der Teilung befindet. 

Fig. 7. Spermazellen gleich nach ihrer Bildung, umgeben vom Zytoplasma 
des Pollenkorns. Eine der Spermazellen ist mit einem längeren, 
schwanzartigen Fortsatz, die andere mit einem kürzeren versehen; 
der mittlere Teil des oberen Fortsatzes kam nicht auf den Schnitt. 

Fig. 8. Pollenkorn mit Spermazelien und vegetativem Kern. 

Fig. 9. Spermazelien. 

Fig. 10. Pollenkorn mit Spermazelien, 

Fig. 11. Querschnitt der Karbe. Die langen Karbenpapillen sind mit Klebstoff 
bedeckt, in welchem drei Pollenkörner versenkt sind. Im linken 
Pollenkorn sieht man die generative Zelle, deren Kern sich in der 
Metaphase der Teilung befindet. Das mittlere Pollenkorn, welches 
die Spermazellen enthält, hat schon den Pollenschlauch gebildet, 
welcher zwischen den Karhenpapillen hindurchgeht. 

Fig. 12. Querschnitt der Karbe. In der Erweiterung des Pollenschlauches, 
der sich an der Grenze der Papillen und des Karbengewebes befindet, 
sieht man Spermazellen und den degenerierenden vegetativen Kern. 

Fig. 13. Spermazellen, umgeben vom Zytoplasma des Pollenkorns. 
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23. N. Cholodny: Über eine vermeintliche Anomalie im 
Wachstumsmodus der Wurzeln von Lupinus albus. 

(Eingegangen am 10. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 


Vor mehr als 50 Jahren sind durch die klassischen Unter- 
suchungen von J. Sachs (1874) die charakteristischen Eigen- 
tümlichkeiten des Wachstums bei der Wurzel festgestellt worden. 
Es hat sich bekanntlich gezeigt, daß die wachsende Zone bei 
diesem Organ recht kurz ist, indem sie meistens 1 cm nicht über- 
trifft, und daß die Wachstumsgeschwindigkeit sich innerhalb dieser 
Zone regelmäßig verändert. Stellt man diese Veränderungen graphisch 
dar, so erhält man die eingipfelige Kurve, deren Gipfel der Zone 
der maximalen Wachstumsgeschwindigkeit entspricht. Nach SaOHS 
liegt diese Zone bei der Wurzel ungefähr in der Mitte der 
wachsenden Begion. 

Die Ergebnisse von SACHS wurden seitdem sowohl durch 
spezielle Untersuchungen als auch durch zahllose Schulexperimente 
an verschiedenen Objekten vielmals bestätigt und erweckten bei 
niemandem Zweifel. Neuerdings erschien aber die Arbeit von 
Th. M. POROBKO (1927), die dem Wachstum der Hauptwurzeln 
von Lupiims albus gewidmet ist, einer -Pflanze, welche bekanntlich 
das klassische Objekt zahlreicher reizphjsiologischer Untersuchungen 
darstellt. Der Verfasser kommt zu Schlüssen, die mit denjenigen 
von Sachs nicht übereiostimmen. Er glaubt nämlich festgestellt 
zu haben, daß das Wachstum der Wurzeln von Lupinus albus in 
zwei Streckungszonen vor sich geht, die voneinander durch eine 
kurze, sehr schwach oder gar nicht wachsende Eegion getrennt sind. 
Manchmal ist nach PORODKO in dieser Zwischenregion sogar eine 
merkliche Verkürzung zu beobachten. Von den zwei Streckungs- 
zonen liegt die eine unmittelbar hinter der Wurzelspitze und ist 
ca. 0,1 mm lang. Hier wird nach PORODKO meistens der größte 
Zuwachs beobachtet, welcher zuweilen mehr als 90% des Gesaint- 
zuwaGhses der Wurzel beträgt. Die andere Streckungszone, die 
etwa 3—4 mm oberhalb der Wurzelspitze liegt, ist einige Millimeter 
lang und fällt ungefähr mit der SACHSschen Zone der maximalen 
Wachstumsgeschwindigkeit zusammen. Somit ist nach PORODKO 
die Verteilung des Wachstums an der Wurzel von i. aZJa? durch 
eine zweigipfeli ge Kurve darzustellen, deren erstes höheres Maximum 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLVI, 17 
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äicM bei der Wurzelspitze liegt und von dem zweiten kleineren 
durch ein Minimum getrennt ist, welches bis zur Abszissenachse 
oder sogar etwas niedriger hinabreicht. 

Es sei auch bemerkt, daß die Zuwachswerte der beiden oben 
erwähnten Streckungszonen bei den einzelnen Versuchen von 
PORODKO recht beträchtliche Schwankungen zeigten. Doch war 
der Spitzenzuwachs demjenigen der mittleren Streckungszone ge- 
wöhnlich umgekehrt proportional, weshalb auch der G-esamtzuwachs 
der Wurzeln in gleichen Zeiträumen eine mehr oder weniger kon- 
stante Größe darstellte. 

Soweit die wichtigsten Schlüsse, die sich nach PORODKO aus 
seinen Versuchen mit L. albus ziehen lassen. Die von ihm mit den 
Wurzeln anderer Pflanzen angestellt en Versuche haben die Eichtigkeit 
des SAOHSschen Schemas bestätigt. Trotzdem würden wohl die 
Ergebnisse PORODKOs große Aufmerksamkeit verdienen, wenn es sich 
erwiese, daß die Wurzeln von L, albus wirklich einen so eigenartigen 
Wachstumsmodus zeigten. Es wäre ja zunächst recht verwunderlich, 
daß eine so bemerkenswerte Anomalie bisher von niemandem be- 
schrieben wurde. Es leuchtet ein, daß man auch die Eeizphysiologie 
dieses „anomalen“ Objektes gründlich revidieren muß, wenn die 
Angaben PORODKOs richtig sind. Glücklicherweise ist es jedoch 
leicht zu zeigen, daß dem nicht so ist, und daß PORODKO es bloß 
mit einer vermeintlichen Anomalie zu tun hatte, denn das Wachstum 
der Wurzeln von Lupinus albus folgt völlig denjenigen Eegeln, die 
von Sachs an anderen Pflanzen festgestellt sind. 

Als ich vor mehr als 25 Jahren meine Studien in der 
Pflanzenpbysiologie unter der Leitung von Prof. BARANETZKY 
und PURIEWITSOH begann, wurde mir zunächst vorgeschlagen, 
das Wachstum der Wurzeln von Lupinus albus, mit denen ich weiter 
zu experimentieren hatte, etwas eingehender zu studieren. Es waren 
mir selbstverständlich die grundlegenden Untersuchungen von SaOHS 
und die damals erst erschienene Arbeit von POPOVIOI (1900) bekannt. 
Deshalb war ich wohl recht erstaunt, als meine ersten Versuche 
zeigten, daß die Wachstumsverteiinng an den Wurzeln dieser Pflanze 
von dem Schema SACHS’ und POPOVICIs wesentlich abweicht. Ich 
brauche wohl hier nicht auf die ausführliche Beschreibung meiner 
damaligen Versuchsergebnisse einzugehen, weil sie im wesentlichen 
völlig mit derjenigen von PORODKO zusammenfiel. 

Indem ich nun die Ursachen dieser sonderbaren Anomalie zu 
ermitteln suchte, fiel mir bald eine interessante Erscheinung auf. 
Es hat sich nämlich herausgestellt, daß die jungen Wurzeln von 
L, albus sich fortwährend häuten. Die Zellen der Oberflächenschicht 
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in der Waclistumszone der Wurzel lösen sich von den tiefer liegenden 
Schichten ab, offensichtlich wegen der Verschleimung oder Auflösung 
der Interzelluiarsubstanz. Da nun auch die seitlichen Längswände 
der Zellen sich dabei voneinander ablösen und die Zellen nur 'an 
den Querwänden eine mehr oder weniger feste Verbindung bei- 
behalten, so zerfällt die ganze Zellschicht bald in zahlreiche Fädchen, 
die aus einer Reihe langer, prismatischer Zellen bestehen. Manch- 
mal wird jedoch auch die Bildung dünner Häutchen beobachtet, 
die aus miteinander noch verbundenen Längsreihen der Zellen zu- 
sammengesetzt sind. 

Läßt man die Samen -von Lupinus albus in feuchter Luft, in 
der Erde, in Sägespänen oder in Torfmehl keimen, so ist es recht 
schwierig, die erwähnte Häutung zu bemerken, wenn man sich nur 
auf eine, wenn auch aufmerksamste Besichtigung der Wurzelober- 
fläche beschränkt. Denn die verschleimte Interzellularsubstanz ist 
wohl ziemlich klebrig, um die abgelösten Zellen der Oberflächen- 
schicht an ihrer Stelle noch eine Zeitlang festzuhalten. Es genügt 
jedoch in diesem Fall, die Wurzel auf einige Sekunden ins Wasser 
zu tauchen und sie darin ein wenig zu bewegen, um sofort zu sehen, 
wie ihr ganzer jüngerer Teil sich mit einem lockeren Filz bedeckt, 
welcher zum größten Teil aus einzelnen, dünnen Fäden besteht, 
manchmal aber auch kleine, hautartigo Stückchen enthält. Wenn 
man das Wasser etwas energischer umschüttelt, so trennen sich diese 
Fäden und Häutchen von der Wurzel gänzlich ab und schwimmen 
im Wasser herum. Es ist leicht, sie von dort aus herauszufischen 
und einer mikroskopischen Untersuchung zu unterwerfen. 

Nachdem die Zellen der Oberflächenschicht ihre organische 
Verbindung mit den unterliegenden Zellen eingebüßt haben, bleiben 
sie noch einige Zeit am Leben, und man kann in ihnen eine leb- 
hafte Plasmaströmung beobachten. Doch hört ihr Wachstum 
natürlich sehr bald auf. Da nun die Wurzel inzwischen fort wächst, 
so dehnt sie allmählich die^e Oberflächenschicht, die sie jetzt wie 
ein Handschuh umhüllt, immer mehr aus. Bald kommt es zu 
einem Reißen, welches meistens unweit der Wurzelspitze stattfindet. 
Mit der Zeit tritt die Wurzel aus diesem durchgerissenen Futteral 
heraus, dann folgt eine neue Häutung, ein neuer Riß usw. 

So stellt es sich heraus, daß die Wurzel von Lupinus albus in 
ihrer jungen w'achsenden Region immer mit einer zusammen- 
hängenden Schicht schon abgelöster oder im Ablösen begriffener 
Zellen bedeckt ist. Da nun die Tuschemarken, die wir auf die 
Wurzeloberfläche bei den Wachstumsmessungeu auftragen, gerade 
auf diese Oberflächenschicht aufgetragen werden, so ist es klar, 
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daß wir uns aus dem Auseinanderschieben unserer Marken keine 
Vorstellung über das wirkliche Wachstum der Wurzel machen 
können. Hieraus läßt sich wohl schließen, daß die allgemein 
geübte Methode von Tuschemarken auf unser Objekt gar nicht 
anzuwenden ist. 

Man muß jedoch nicht außer acht lassen, daß diese Methode 
auf die Wurzeln von L. albus nur in dem Fall absolut unanwendbar 
ist, wenn man sich, nachdem der Keimling aus den Sägespänen 
herausgezogen ist, darauf beschränkt, die Wurzeloberfläche von 
daran haftenden Partikelchen durch bloßes W^egblasen oder mit 
einem trockenen Pinselchen oder schließlich dadurch zu reinigen, 
daß man die Wurzel zwischen den Fingern in der Richtung von 
der Basis bis zur Spitze hindurchzieht, wie das alles bei den 
Versuchen PORODKOs stattfand. Denn diese sämtlichen Verfahren 
sind ungenügend, um alle abgelösten Zellen von der Wurzeloberfläche 
zu entfernen. Zu dem Zwecke muß man die Pflanze zunächst ins 
Wasser tauchen und hier die Wurzeloberfläche sorgfältigst reinigen, 
indem man darüber mit den die Wurzel fest umfassenden Fingern 
nicht nur von der Basis bis zur Spitze, sondern auch in umgekehrter 
Richtung hinfährt. Erst auf diese Weise kann man eine Wurzel 
erhalten, deren ganze Oberfläche aus den Zellen besteht, die noch 
ziemlich fest miteinander und mit den tiefer liegenden Schichten 
verbunden sind. Doch ist auch solch eine Wurzel für die Wachs- 
tumsmessungen nur während einer kurzen Zeit (5 — 6 Stunden) 
brauchbar. Später setzt der Häutungsprozeß mit den darauf 
folgenden Erscheinungen wieder ein. Man muß zwar beachten, daß 
wir uns nach SaOHS erst dann eine richtige Vorstellung über die 
Verteilung des Wachstums an der Wurzel bilden köunen, wenn wir 
eine möglichst kurze Zeit zwischen der Markierung und der Messung 
verstreichen lassen. Denn „je länger die Wurzel wächst, desto 
mehr rückt das Maximum von hinten her in die vorderen Zonen“ 
(Sachs, 1874, S. 422). Kurzdauernde Versuche zeigen dagegen, daß 
dieses Maximum ungefähr in der Mitte der wachsenden Region liegt. 

Als ich nun die Wurzeln von L, albus ^ die auf die oben- 
erwähnte Weise gründlich gereinigt wurden, mit Tuschepunkten 
markierte und sie dann in einer feuchten Kammer im Laufe von 
5---6 Stunden wachsen ließ, ergaben sich immer die Resultate, 
die mit denen von SACHS völlig übereinstimmten. Es stellte sich 
nämlich heraus, daß die Wachstumsverteilung an der Wurzel auch 
bei diesem Objekt durch eine eingipfelige Kurve dargestellt werden 
kann, deren Maximum annähernd in der Mitte der Wachstumszone 
liegt.: 
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Ließ ich aber dieselben Wurzeln in einer feuchten Kammer 
eine längere Zeit verweilen (etwa 24 Stunden), so lösten sich die 
Zellen der Oberflächenschicht inzwischen ab, die Wurzel zerriß 
sie und trat daraus hervor. Es ergab sich das Bild, als ob der 
maximale Zuwachs gerade bei der Wurzelspitze, manchmal schon 
vor der ersten Marke stattfinde. Etwas höher, in der Region, wo 
die Tuschemarken wegen des ursprünglichen Wachstums wirklich 
auseinandergeschoben wurden, konnte man natürlich auch ein zweites 
Maximum wahrnehmen. Da nun die Yersuche von PORODKO meistens 
ca. 24 Stunden dauerten, so sollte er die bei ihm beschriebene schein- 
bare Wachstumsverteilung auch in dem Fall beobachten, wenn er 
die Wurzeln auf das sorgfältigste reinigte. 

Es sei bemerkt, daß die oben beschriebene Häutung der Liipinm- 
Wurzeln unzweifelhaft auch in den Versuchen von PORODKO statt- 
fand. An den Wurzeln, die er im Wasser wachsen ließ, konnte er 
„einen dünnen Filz aus Fäden‘‘ beobachten, die sich von der Ober- 
fläche abschnürten. Dies© Erscheinung versucht der Verfasser durch 
die Wirkung des Wassermediums zu erklären, indem er sie mit 
denjenigen pathologischen „Wucherungen der Wurzelrind© in Zu- 
sammenhang bringt, di© manchmal an Wurzeln bei Wasserüberschuß 
beobachtet werden. Wie jedoch schon früher bemerkt, ist das 
Ablösen der oberflächlichen Rindenzellen bei den Wurzeln von 
Lupinus albus in sämtlichen bisher geprüften Medien zu beobachten; 
in- mäßig feuchten Sägespänen ergibt sich dasselbe, wie in feuchter 
Luft, in Torf, in Wasser usw. 

Wenn nun PORODKO an seinen Wurzeln, di© er in eine feuchte 
Kammer brachte, von dieser Erscheinung nichts beobachten konnte, 
so ist das wohl dadurch zu erklären, daß er die Keimpflanzen, 
nachdem er sie aus den Sägespänen herauszog, nicht im Wasser, 
sondern bloß in der Luft reinigte. 

Es erhebt sich natürlich die Frage, wie man die hier beschriebene 
Häutung der Wurzeln von Lupinus albus erklären kann. Ist dies 
eine normale oder pathologische Erscheinung? Es wäre wohl zunächst 
anzunehmen, daß die Desorganisation der oberflächlichen Rinden- 
schicht durch die Tätigkeit irgendwelcher Bakterien hervorgerufen 
wird. Deshalb versuchte ich die Keimlinge von Lupinus albus 
sterilisierten Samen in sterilisiertem Torfmehl zu züchten. Es zeigte 
sich, daß die Wurzeln von solchen steril gezüchteten Pflanzen sich 
ganz ebenso verhalten, wie diejenigen meiner vorigen Versuche: es 
war auch hier eine Häutung zu beobachten. Ebensowenig läßt sich 
diese Erscheinung vermeiden, wenn man in verschiedener Weise 
Feuchtigkeit, Temperatur und andere äußere Faktoren abändert. 
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daß aucli die Herkunft der 
Samen Hier keinerlei Eolle spielt, da sämtliche von mir geprüften 
Samen von Lupmus albiiSj die ich von verschiedenen Firmen und 
Versuchsstationen bezog, immer sich gleich häutende Wurzeln 
bildeten^). Andere Ar teh derselben Gattung wiesen keine Häutung 
auf. Aus all dem läßt sich der Schluß ziehen, daß wir es hier mit 
einer normalen, arteigenen Eigentümlichkeit des Liupinus albus zu 
tun haben. 

Wenn man berücksichtigt, daß die Ablösung der Oberflächen- 
zellen normalerweise an der Wurzelhaube beobachtet wird, so könnte 
man wohl gar sagen, daß bei den jungen Wurzeln von Lupmus albus 
auch die weiter basal wärts liegenden Gewebe, die vom anatomischen 
Standpunkt aus schon der Einde zuzurechnen sind, an diesem 
Prozeß Anteil nehmen. Mit anderen Worten können wir annehmen, 
daß die Wurzelhaube, die bei anderen Pflanzen erst den Vegetations- 
punkt bedeckt, hier sozusagen die ganze Wachstumszone bekleidet. 

Man muß auch in Betracht ziehen, daß bei jungen Keim- 
pflanzen von deren Kotyledonen sich noch unter der 

Erde befinden, die ganze Wurzel (nicht nur ihre Wachstuniszone) 
wegen des Wachstums des Hy pokotyls einige Zeit in die Erde ein- 
dringt und sich zwischen den Bodenpartikelchen fortbewegh Da sie 
dabei einen großen Widerstand zu überwinden hat, so liegt es auf 
der Hand, daß die Verschleimung und Ablösung der Oberflächen- 
schicht diese Bewegung erleichtern sollen, indem sie die Eeibung 
etwas vermindern. Es ist bemerkenswert, daß mit dem Alter die 
Häutung immer weniger hervortritt. Deshalb sind die Abweichungen 
von der Norm, die wir bei den längeren, erwachsenen Wurzeln be- 
obachteten, nicht so deutlich ausgesprochen, wie bei den jüngeren, 
kurzen, worauf auch PORODKO aufmerksam macht. 

Es sei noch bemerkt, daß ich vor einigen Jahren Gelegenheit 
hatte, die nach LEWITSKY fixierten Wurzeln von L. mikro- 

skopisch zu untersuchen. Die auf dem Mikrotom hergestellten 
Längsschnitte wurden mit Eisenhämatoxylin, Kongokorynth und 
Orange in Nelkenöl gefärbt. Bei der Untersuchung solcher Präparate 
zeigte es sich, daß das in der Verschleimung und Ablösung begriffene 
Gewebe unmittelbar bei der Wurzelspitze beginnt und hier in das 
Parenchym der Wurzelhaube allmählich übergeht. An dieser Stelle 
besteht das in Eede stehende Gewebe aus mehreren Zellschichten, 
doch wird es, je weiter man sich von der Wurzelspitze entfernt, 

1) Nachdem die Arbeit von POBODKO erschien, habe ieb meine alten 
Versuche nochmals angestelit, wobei dieSamen von der Firma Haage & Schmidt 
in Erfurt bezogen wurden. Das Resultat war dasselbe. 
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immer dünner, lind zuletzt vermindert sich die Zahl der Zellen- 
schichten bis auf zwei oder sogar eine. Die Zellen sind stark in 
die Länge gezogen und enthalten stark vakuolisiertes Plasma. Von 
Interesse ist, daß ihre Kerne dieselben Degenerationserscheinungen 
aufweisen, die in den Zellen der Wurzelhaube zu beobachten sind. 
Besonders fällt die Tatsache auf, daß’ das Kernkörperchen hier 
eine merkliche Volumverminderung erfährt oder sogar gänzlich 
verschwindet. Unmittelbar unter diesen Zellen, die deutliche 
degenerative Abänderungen zeigen, befindet sich eineEeihe kürzerer, 
plasmareicher Zellen, welche normale Kerne und sehr große 
Nukleolen enthalten. 

Zum Schluß noch ein paar Worte über die von PORODKO 
beobachtete „Verkürzung‘‘ der Wurzel in der Eegion, die zwischen 
zwei Zonen des erhöhten Wachstums liegen soll. Ich glaube, daß 
diese Erscheinung ebenfalls verpaeintlich ist. Da die Zellen der 
abgelösten Schiebt durch die fortwachsende Wurzel gespannt werden, 
so müssen sie natürlich, nachdem diese Schicht zerrissen ist, sich 
elastisch bis zu ihrer ursprünglichen Länge kontrahieren, weshalb 
auch der Abstand zwischen einzelnen Tuschemarken sich vermindern 
muß. Dazu kann wohl auch die Turgorsenkung der absterbenden 
Zellen etwas beitragen. 

Aus all dem oben Gesagten lassen sich folgende Schlüsse ziehen: 

1. Die Wachstumsanomalie, welche PORODEO bei den Wurzeln 
von Lupimis albus entdeckt zu haben glaubte, stellt eine scheinbare 
Erscheinung dar. In der Tat ist das Wachstum der Wurzeln dieser 
Pflanze völlig denjenigen Gesetzen unterworfen, die von SACHS an 
anderen Objekten festgestellt sind. 

2. Die von PORODKO beschriebenen Erscheinungen erklären 
sich einfach dadurch, daß die oberflächliche Gewebeschicht der 
Wurzel von Lupinus albus, worauf man die Tuschemarken aufträgt, 
nicht dem Wachstum der übrigen Wurzelgewebe folgen kann, da 
diese Schicht wegen der Verschleimung der Interzellularsubstanz 
sich von den unterliegenden Geweben abgelöst, dann durch die 
fortwachsende Wurzel mechamsch ausgedehnt und schließlich zer- 
rissen wird. 

3. Diese ,,Häutung^‘ wiederholt’’ sich vielmals, indem sie eine 
gewisse Ähnlichkeit mit der Ablösung der Zellen der Wurzelhaube 
auf weist. Sie stellt wahrscheinlich eine normale, nicht pathologische 
Erscheinung dar, wird in allen geprüften Medien (feuchte Luft, 
Wasser, Sägespäne, Erde, Torf mehl) beobachtet und ist den anderen 
LtipinusEiYten nicht eigen. 
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24. Rudolf GIstl: Gestalt und Lage der ersten Teilungs- 
wand in Sporen von Equisetum, in Lösungen von ver- 
schiedenem osmotischen Druck kultiviert. 

(Mit 7 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 11. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 

Form und Gestalt der Teilungswand in Pflanzenzellen haben 
schon viele Autoren beschäftigt. HOFMEISTER^) und SACHS 
haben sich mit dem Problem befaßt. Ersterer brachte zum Aus- 
druck, daß die teilende Wand sich ausnahmslos senkrecht zur 
Richtung des stärksten Wachstums einstellt; letzterer fand, daß 
die neue Teilungswand sich rechtwinkelig an die Mutterzellwand 
anlegt. 

BERTHOLD’^) und ERRERA^) behaupteten, daß die Stellung 
der neuen Teilungswand immer der Gleichgewichtslage einer 
gewichtslosen Flüssigkeitslamelle entspreche, die an der betreffenden 
Stelle des Hohlraumes der Mutterzelle ausgespannt wäre. Auf 
diese Anschauung näher einzugehen erübrigt sich, denn GlESEIST- 
HAGEN hat sich mit ihr schon in seinen „Studien über die Zell- 
teilung im Pflanzenreiche“ (Stuttgart 1905) näher auseinandergesetzt. 
Er kommt zu dem Schluß, daß sie unhaltbar ist. 

Auch JOST^) lehnt sie ab. Bemerkt sei nur, daß die in der 
Equisetwm^QicQ auftretende erste Teilungswand dem Verhalten einer 
gewichtslosen Flüssigkeitslamelle, die im Hohlraum der Mutterzelle 
ausgespannt wäre, nicht entspricht. GlESENHAGEN®) hat sich über 

1) Hofmeister, Handbuch der physiolog. Botanik, Bd. 1, Leipzig 1867. 

2) Sachs, Gesammelte Abhandlungen, Bd. 39 und 40. Leipzig 1893. 

3) BerthoLI), Studien über Protoplasmamechanik. Leipzig 1886. 

4) Erbeea, Berichte der Deutschen Botanischen Gesellsehaft, 1886, S 41; 
ferner: Über Zellformen und Seifenblasen. Botanisches Zentralbiatt, 1888, 385. 

5) Jost, Vorlesungen über Pf iaozenpbysiologie, Jena 1908, und Hand- 
buch der Naturwissen schäften, Bd. 10. 

6) GibsenhaGtEN, Die Richtung der Teilungswand in Pllanzenzellen. 
■Flora, Bd. 99, 'TOGO ■ 



Gestalt und Lage der ersten Teilungswand in Sporen von Equisetum usw. 255 

das Zustandekommen der Stellung der Teilungswand folgende An- 
schauung gebildet: Der jungen Teilüngswand wird ihre Lagerung 
angewiesen durch die Lage der beiden Tochterzellen, zwischen 
denen sie sich bildet. Die Lagerung dieser beiden Tochterzellen 
wird bedingt durch die aus der Kohäsion resultierende Oberflächen- 
spannung. Da jede der im gegebenen Hohlraum der Mutterzelle 
befindlichen Tochterzellen die kleinstmögliche Oberfläche einnimmt, 
so wird die freie Berührungsfläche schon vor der Ausbildung der 
Teilungswand sich so einstellen, daß sie der Gleichgewichtslage 
einer gewichtslosen Flüssigkeitslamelle entspricht, d. h. also, daß 
die Einstellung der Berührungsfläche der Tochterzellen und damit 
Stellung und Gestalt der neuzubildenden Zellwand auf einen rein 
mechanischen Vorgang zurückzuführen sind. 

Bei dem Versuch, einen Einblick in die Ursachen, an welche 
die Gestalt und Stellung der neuzubildenden Teilungswand bei 
Zellteilungen gekettet sind, zu gewinnen, ging ich von folgender 
Überlegung aus: 

Wenn die Einstellung und die Gestalt der Teilungswand die 
Folgen eines rein mechanischen, physikalischen Vorgangs sind, 
oder wenigstens durch, physikalische Bedingungen ausschlaggebend 
mitbedingt werden, so müssen Änderungen der physikalischen 
Bedingungen, unter welchen sich die Zellteilung abspielt, sich in 
der Anlage der neuen Zellwand auswirken. 

Die Fragen, die ich mir zur Bearbeitung vorlegte, lassen sich 
etwa so formulieren: 

1. Ist es möglich, durch willkürliche Änderung der physi- 
kalischen Bedingungen, unter welchen die Zellteilung sich abzu- 
spielen gezwungen ist, einen Einfluß auf die Gestalt und die 
Stellung der neuen Teilungswand auszuüben? 

2. Kann, wenn solche Änderungen in Form und Stellung 
auftreten, aus ihrem Ablauf eine Gesetzmäßigkeit, ein ursächlicher 
Zusammenhang zwischen den geänderten physikalischen Be- 
dingungen und der neugebildeten Teilungswand ersehen werden? 

Von Wichtigkeit ist die Wahl eines geeigneten Versuchs- 
materials. Von vornherein scheiden alle jene Objekte aus, bei 
denen die Zellteilung so vor sich geht, daß die beiden Tochter- 
zellen gleich groß werden und durch Neuanlage einer ebenen 
Fläche voneinander getrennt werden. In diesen Fällen würde es 
wohl sehr schwer fallen, die in Neubildung begriffenen Tochter- 
zellen von außen her verschieden zu beeinflussen. 

Als geeignetes Untersuchungsmaterial haben sich die Sporen 
von, verschiedenen einheimischen JS^y^e^^^marten erwiesen, denn es 
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ist die erste anftretende Teilangswand eine gekrümmte Fläclie, 
außerdem sind die beiden neugebildeten Tocbterzellen von recht 
verscliiedener Größe. Ein besonderer Vorteil dieses Materials ist 
auch in der einer Eeehnung zugänglichen Gestalt der Ausgangs- 
zeile, der Spore zu sehen. 

Die im folgenden zu schildernden Versuche wurden mit 
Sporenmaterial von Eqimetim arvense L., E. palustre L., E. mams 
Gars. und E. silvaticum L. angestellt. 

Wenn physikalische Bedingungen in maßgebendem Zusammen- 
hang mit der Gestalt und Stellung der neuen Teilungswand stehen, 
so wird man in erster Linie an den osmotischen Druck denken. 

Bringt man die normal in • Wasser keimenden kugeligen 
EquiseiumBporen in andere Kulturflüssigkeiten mit höherem osmo- 
tischen Druck, so wird durch die Veränderung des osmotischen 
Gefälles die Quellung der Sporen beeinflußt werden, auch noch in 
dem Stadium, in welchem die Tochterzellen schon zu selbständigen 
Einheiten geworden sind, aber die Teilungswand noch nicht sicht- 
bar in die Erscheinung tritt. 

Versnchsanordnung. 

Ich habe versucht, den etwaigen Einfluß des osmotischen 
Druckes der Kulturflüssigkeit auf die Neubildung der ersten 
Teilungswand bei keimenden JEgmse^^i^msporen festzustellen. Dabei 
wurde in folgender Weise vorgegangen: 

Als Kulturmedien wählte ich hauptsächlich reine Eohrzucker- 
lösungen von verschiedenen Konzentrationen. Zur Verwendung 
kamen Lösungen mit 
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Innerhalb der hier zu Kulturen verwendeten verhältnismäßig 
geringen Konzentrationen steigt der osmotische Druck ziemlich 
genau proportional mit der. Menge des gelösten Zuckers, so daß 
man mit hinreichender Genauigkeit behaupten kann, daß jede 
folgende Lösung den doppelten osmotischen Druck der vorher- 
gehenden hat. (Die angegebenen osmotischen Drucke gelten für 
die Temperaturen von 15® G.) 

Es wurden auch Kontrollversuche mit anderen Lösungen 
(Traubenzucker z. B.) von entsprechend gleichem osmotischen 
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Druck wie die verwendeten Rohrzuckerlösungen angestellt, die zu 
den gleichen Resultaten führten. Die Rohrzuckerlösung erwies 
sich aber als am geeignetsten. Die Keimungen traten hier am 
sichersten und mit den größten Prozentzahlen auf. 

In der Hauptsache wurde mit Objektträgerkulturen gearbeitet. 
Nachdem ein ganz dünner Rahmen von Vaseline, welcher der 
Größe des aufzulegenden Deckglases entsprach, auf dem peinlichst 
gereinigten Objektträger gezogen war, wurde etwas von der 
Zuckerlösung aufgetropft, wenig Equiseüom^^oren in der Kultur- 
flüssigkeit verteilt und diese dann mit einem Deckglas bedeckt. 
Das ganze Präparat wurde nochmals mit Vaseline umrandet 
Sorgfältig wurde darauf geachtet, daß die Kulturen so dünn her- 
gestellt wurden, daß die Beobachtung mit starken Vergrößerungen 
noch möglich war, wobei selbstverständlich ein Druck des Deck- 
glases auf die Sporen oder gar eine Quetschung derselben ver- 
mieden wurde. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, daß sich 
in jeder Kultur nur wenig Sporen befanden. Die verschieden- 
prozentigen Zuckerlösungen wurden bei der Anlegung neuer 
Kulturen immer frisch bereitet. Gleich hier sei erwähnt, daß ab 
und zu die Kulturen durch das Überhandnehmen von Pilzen, 
Hefen vor allem, und manchmal auch Bakterien zu leiden hatten. 
Zeigte sich eine starke Anreicherung dieser Organismen in der 
Kultur vor dem Auftreten der ersten^Teilungswand, so wurden 
sie ausgeschieden; denn es könnte die Möglichkeit gegeben sein, 
daß ihre Stoffwechselprodukte einerseits die osmotischen Verhält- 
nisse in der Kulturflüssigkeit unkontrollierbar beeinflußten, ander- 
seits störend auf die keimenden Sporen einwirken. Auch i.n der 
Auswahl der zu verwendenden Sporen war eine gewisse Sorgfalt 
nötig. Nur Sporen, die Sporangienähren entstammten, die beim 
Einsammeln, schon stäubten, erwiesen sich am keimfähigsten. 
Außerdem ging die Keimfähigkeit derselben durch Aufbewahrung 
(trocken in Pulverkapseln) schnell zurück. 

Mit jedem frisch eingesammelten Sporenmaterial wurde eine 
Versuchsreihe angesetzt und zwar so, daß mit jeder Lösung 
2 —-4 Kulturen hergestellt wurden. Bei jeder Serie wurden mit 
reinem Brunnenwasser auch 2—4 Eontrollkulturen angelegt. 

Diese Kulturen der einzelnen Versuchsserien wurden unter 
völlig gleiche äußere Bedingungen gebracht. Sie waren etwa 
einen Meter von einem nach Süden gerichteten Fenster entfernt 
aufgestellt. Die Kulturen wurden dauernd unter Beobachtung 
gehalten. Um gleichzeitig zu zeigen, welchen Einfluß die ver- 
schieden konzentrierten Zuckerlösungen auf den zeitlichen Ablauf 
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der ersten Keimnngsstadien bis zum Auftreten der ersten Teiliings- 
wand baben, sei hier ein Beispiel aus dem Versuchsprotokoll 

angeführt: 

Sporen von Eqimetimi arvense, 

Gresammelt am 18. 4. 1927, nachmittags 2 Uhr, im Englischen 
Garten in München. Die Kulturen wurden angelegt am 19. 4. im 
Laufe des Vormittags. Im Brunnenwasser und in 2.5 %iger Zucker» 
lösung wurden die ersten Teilungswände am 20. 4., vormittags 
10 Uhr, beobachtet. In 5%iger Zuckerlösung zeigte sich die erste 
Teilungswand am 20. 4., nachmittags 3 Uhr. In 7. 5 %iger Zucker- 
lösung konnte die erste Teilungswand am 21. 4., vormittags, auf- 
gefunden werden, während in 10%iger Zuckerlösung erst am 

21. 4., nachmittags, die erste Teilungswand angetroffen wurde. 
Bei den Konzentrationen mit 12,5% und 15% Zucker blieb die 
Keimung in der Kegel stecken, nur selten kam es zur Ausbildung 
der ersten Teilungswand. 

Bei der am 10. Juni 1927 angesetzten Serie mit Sporen von 
Equisekm silvaticum konnte auch in einer Kulturflüssigkeit mit 
15% Kohrzucker am 20. Juni das Auftreten der ersten Teilungs- 
wand in einer Spore einwandfrei beobachtet werden, deren Anlage 
aus der Abbildung 1 ersichtlich ist Noch manchmal konnte ich 
in 12.5- und 15 %iger Kohrzuckerlösung an der hellen, sich in der 
Spore bildenden Zone den Verlauf der anzulegenden Teilungs- 

wand erkennen, doch blieb die tatsächliche Ausbildung der Wand 
fraglich. Aus diesem Grund© habe ich dieselben, wie auch die 
nur einmal sicher festgestellte Teilungswand in 15 %iger Kohr- 
zuckerlösung, im folgenden nicht berücksichtigt. 

Auf ein© Schwierigkeit bei der Beobachtung muß noch hin- 
gewiesen werden. Um ein genaues Bild über die Dorm der neu- 
angelegten Teilungswand, über das Maß ihrer Krümmung zu 
erhalten, muß darauf gesehen werden, daß tatsächlich der Längs- 
schnitt durch die keimende Spore gezeichnet wird, der den 
Scheitelpunkt der neugebildeten Teilungswand und den Mittel- 
punkt der Spor© enthält. Da die Achse der Teilungswand sich 
in der Hauptlichtrichtung einstellt, hat es sich als zweckmäßig 
herausgestellt, bei der gegebenen schiefen Beleuchtung auch die 
Objektträger so aufzustellen, daß . sie sich in ihrer Neigung dem 
einfallenden Lichte an gleichen. Aber auch dann zeigen sich beim 
Durchinustern der Kulturen viele Sporen nicht in der geeigneten 
Lage. Durch leichte Erschütterung des Objektträgers ist es aber 
möglich, den größten Teil der Sporen in die gewünschte Lage 
zu bringen. 
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Selbstverständlich dürfen in den Kreis der Betrachtung mir 
jene keimenden Sporen einbezogen werden, bei welchen der 
Keimungsvorgang bis zur Ausbildung der ersten Teilungswand 
ungestört verlaufen ist. 

Der osmotische Druck in den Körpern der beiden sich neu- 
bildenden Tochterzellen scheint schon vor dem Sichtbarwerden 
der sie trennenden Zellwand ein verschiedener zu sein. Dafür 
sprechen Plasmolysebilder, die nicht gar selten wahrgenommen 
werden können, wenn es gelingt, die Plasmolyse gerade im 
geeigneten Zeitpunkt durch sukzessive Erhöhung des osmotischen 
Druckes der Einschlußflüssigkeit hervorzurufen. Man kann dann 



Abb. 1. Keimende Spore von JEquisetum silvatimm in ISproz. Rohrzuckerlösung. 
Abb. 2. Plasmolyse einer keimenden Spore vor dem Auftreten der ersten 

Teilungswand. 


Bilder bekommen, wie sie Abbildung 2 zeigt. Der Teil des Inhalts, 
der später der kleineren abzuschnürenden Zelle angehört, bleibt 
mit dem auf die zukünftige Tochterzelle treffenden, ursprünglichen 
Sporenwandteil in seiner ganzen Ausdehnung in Verbindung. Nur 
der Oberflächenteil, der durch die Neubildung der Querwand von 
der größeren Schwesterzelle abgetrennt werden soll, flacht sich ab. 
Der Inhalt der größeren zu erwartenden Tochterzelle jedoch kugelt 
sich ab, löst sich völlig von der Sporenwand und kommt als Kugel 
zur Puhe, die in der Mitte der Grenzschicht der kleineren Schwester- 
zelle aufliegt. Aber auch die ersten Stadien der Keimungsbilder 
weisen auf eine Druckverschiedenheit innerhalb der Tochterzellen 
hin. Meines Erachtens ist nur dadurch die starke Dehnung des 
Zeliwandteiles der kleineren, bikonvexen Zelle, welcher von der 
ursprünglichen Sporen wand gebildet wird, zu erklären. Man 
könnte ja dabei der Meinung sein, daß es sich schon um Wachs- 
tumserscheinungen handelt, was ich aber aus folgender Überlegung 
heraus nicht für das Ausschlaggebende halten kann. Diese Dehnung 
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erweist sich als direkt abhängig vom osmotischen Druck der um- 
gebenden Kulturflüssigkeit. Es zeigt sieb,, daß, je geringer der 
Druck der umgebenden Flüssigkeit ist, desto größer die 
Dehnung ist, wohlgemerkt, immer nur von dem Anfangsstadium 
gesprochen, also bis zu dem Augenblick, an dem die erste Quer- 
wand deutlich in die Erscheinung tritt. Ist sie im Brunnenwasser 
und in 2,5%iger Zuckerlösung noch sehr stark (siehe Abbildung 3), 


j 
/ 1 



Abb, 3. Längsschnitt durch die Rhizoidmutterzelle von' jS*. arvense in 2,5proz. 
Eohrzuckerlösung kultiviert. (Erklärung im Text.) 


so zeigt sich in ö%iger Zuckerlösung schon ein Zurückgehen de.i 
Yorwölbung, das in 7.5%iger Zuckerlösung schon sehr stark ist, 
während in 10 %iger Zuckerlösung eine Vorwölbung der ursprüng- 
lichen Zellwand nicht mehr nachgewdesen werden kann. 

Die neiigeWMete Zellwand. 

Betrachtet man die Form der neugebildeten Zellwand in den 
Kulturen mit 2.5%iger Zuckerlösung, also in einer Kulturflüssig- 
keit mit einem osmotischen Druck von 1.857 Atm., so fällt eine 
sehr starke Krümmung derselben auf, wie sie die Abbildung 3 
zeigt. Legt man sich nun die Frage vor, mit welcher Art von 
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Fläche man es zu tun hat, so muß sie dahin beantwortet werden^ 
daß es sich um ein Eotatiönsparaboloid handelt Daß dem so ist, 
geht ans der Abbildung 3 hervor; es wurde die neugebildete 
Teilnngswand AOji^B mit dem Zeichenapparat genau gezeichnet 
Nimmt man nun an, daß die so gezeichnete Kurve eine Parabel 
sei, so müssen sich aus ihrem Verlauf die zur Konstruktion nötigen 
Punkte ermitteln lassen, die es ihrerseits wieder erlauben, die 
Parabel nachzukonstruieren. Wenn es sich tatsächlich um eine 
Parabel handelt, dann muß die konstruierte . Kurve mit der mit 
dem Zeichenapparat ermittelten zusammenfallen. Das ist tatsäch- 
lich der Fall. Wählt man auf der in Frage stehenden Kurve 



Abb. 4. Längsschnitt durch die Bhizoidmutterzelle in 5proz. Rohrzuckerlösung 

kultiviert. 


einen beliebigen Punkt P, verbindet ihn mit dem Scheitelpunkt 0^, 
und. errichtet auf dieser Sehne im Punkt P die Senkrechte, so wird 
die X-Achse im Punkt & geschnitten. Fällt man von P das Lot. 
auf die X-Achse, so ergibt sich der Punkt H. Die Strecke GH 
ist gleich der vierfachen Entfernung des Brennpunktes F^ vom 
Scheitel OjL, außerdem gleich D^O^ der Entfernung der Direktrix 
vom Scheitel. Konstruiert man nun mit Hilfe dieser Punkte die 
Parabel, so zeigt sich, daß alle Punkt© derselben auf die mit dem 
Zeichenapparat gezogene Kurve, welche den optischen Längsschnitt 
der entstandenen ersten Teilungswand darstellt, fallen (vgl. Abb. 3). 
Der optische Durchschnitt der Teilungswand ist also tatsächlich, 
eine Parabel, mithin di© Teilungsfläche ein ßotationsparaboloid. 

Der Teil der ursprünglichen Sporenwand, welcher der Hhizoid- 
zelle angehört, hat sich gleichfalls gedehnt, vorgewölbt. Auch 
er wurde aus einer Kugelhaube in der ruhenden Spore in ©in 
Rotationsparaboloid umgebildet. Was die gleichfalls in Abbildung ä 
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eingezeichnete Konstruktion beweist, die analog der vorher für die 
Teilungswand geschilderten ausgeführt wurde. 

Besieht man sich die neugebildeten Teilungswände in den 
Sporen, welche in ^^%iger Eohrzuckerlösang kultiviert wurden, so 
fällt sofort ein Unterschied gegenüber der Anlage der Teiliings- 
wand in 2.5%iger Zuckerlösung auf. In diesem Falle ist die 
Krümmung derselben eine viel flachere (siehe Abbildung 4). Auch 
hier hatte man es mit einem Botationsparaboloid zur , tun. Auch 
die Stelle, an der die nengebildete Teilungswand an der Sporen- 
wand ansitzt, ist nicht dieselbe. Sie ist im Verhältnis zu der 
Ansatzstelle in den Sporen in 2.5%iger Zuckerlösnng mehr dem 



Abb. 5. Längsschnitt durch die Rhizoidmutterzelle in 7,5proz. Rohrzuckerlösung. 


Sporenäquator genähert. Auch die Vorwölbung der Sporenaußen- 
wand im Rhizoidzellenteil ist gegenüber dem vorher besprochenen 
Fall eine geringere und entspricht ebenfalls einem ßotations- 
paraboloid. Der Nachweis dafür wurde auf dieselbe Weise wie im 
vorausgehenden Beispiel gewonnen. Die Keimungen in 7.5%iger 
Zuckerlösung lassen in der Anlage der ersten Teilungswand eine 
w^eitere Abflachung der Krümmung erkennen. Die Fläche der 
Teilungswand ist ebenfalls wieder ein Rotationsparaboloid. Auch 
hier läßt sich wieder ein Verschieben der Ansatzstelle der neuen 
Teilungswand an die ursprüngliche Sporenwand weiter in Eichtung 
auf den Äquator zu konstatieren (siehe Abbildung 5). Die Vor- 
wölbung der Außenwand der Ehizoidzelle ist wieder gegenüber 
derselben im vorigen Falle flacher geworden, aber auch noch 
paraboloidisch. In 10 %iger Zuckerlösung kultivierte Sporen zeigen 
bei der Neuanlage der ersten Teilungswand wieder eine andere 
Ausbildung derselben. Die Krümmung wird noch flacher, als es 
in den keimenden Sporen in 7.5 %iger Zuckerlösung der Fall war. 
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Die Ansatzstelle der neuen Teilungswand ist nocli weiter äquatorial- 
w'ärts versclioben. In den Kulturen mit 10%iger Bohrzucker- 
lösung, also mit einem osmotischen Druck von 7.43 Atmosphären, 
unterbleibt die Ausbauchung des Teiles der ursprünglichen Sporen- 
wand, der der Bhizoidzelle angehört. Sie bleibt eine Kugelhaube 
(siehe Abbildung 6). Auffällig ist dabei, daß häufig eine starke 
Speicherung von Stärke in den Ohlorophyllkörpern wahrgenommen 
werden kann. Die Ohlorophyllkörper erreichen dadurch ein Mehr- 
faches ihres normalen Durchmessers. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier auf die nur in einem Fall 
erhaltene Teilungswand in den Kultur versuchen in I5%iger Eohr- 



' Abb, 6. Längsschnitt durch die Rhizoidmutterzelle in lOproz. RohrzuckerlÖsnng. 


Zuckerlösung hingewiesen, wie sie Abbildung 1 zeigt. Hier weicht 
die Form der entstandenen ersten Teilungswand nur noch sehr 
w^enig von einer ebenen Fläche ab. Auch hier ist die Ansatzstelle 
der Teilungswand an die Sporenwand noch weiter äquatorialwärts 
verschoben. Ebenso unterbleibt eine Ausbauchung der Außenwand 
der Rhizoidzellen. 

Zusammenfassend läßt sich folgendes konstatieren: Je höher 
der osmotische Druck der Kulturflüssigkeit ist, desto flacher wird 
die gekrümmte erste Teilungswand. Dieselbe ist in jedem Falle 
ein Botationsparaboloid. Die Dehnung der Außenwand der Rhizoid- 
zelle nimmt mit der Erhöhung des osmotischen Druckes der Kultur- 
flüssigkeit ständig ab und ist von einem osmotischen Druck von 
7.43 Atmosphären nach aufwärts nicht mehr nachzuweisen. 

Vergleicli der Resultate. 

Um Aufschluß darüber zu erhalten, was die verschiedene Aus- 
bildung der Teilungswand in Knlturflüssigkeiten von ungleichem 

Ber. der Deutschen Bot, Gesellsch. XLVL ’ IS 
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osmotiscKen Druck bedeutet, müssen die jeweils entstandenen 
Tocbterzellen miteinander verglichen werden. 

Um den Yergleich zu erleichtern, habe ich die Teilungswände, 
die in den verschiedenen, vorher besprochenen Kultiirversuchen 



entstehen, in ein und dieselbe Spore gezeichnet, die so vergrößert 
dargestellt ist, daß ihr Radius gleich 100 mm wird (s. Abb. 7). 

Um die Zuordnung der äußeren Begrenzung der Rhizoidzelle 
zur jeweiligen Teilungswand zu kennzeichnen, wurden zu den 
Kurven die Prozentzahlen der Eohrzuckerlösung gesetzt, in welchen 
die betreffenden Sporen kultiviert wurden. 
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BerecMnmig des Volumens der Rhizoidzelle. 

Icli will von sämtlichen Versuchsreihen die Bechnnng nur 
für den Fall, der hei der Kultur in 2.5%iger Rohrzuckerlösung 
gegeben ist, durchführen und für die übrigen Fälle, die analog 
berechnet wurden, nur die Resultate angeben. Da es nur auf den 
Vergleich der Volumina ankommt, berechne ich die Volumina der 
vergrößerten, mit dem Zeichenapparat gezeichneten Figuren und 
setze alle Maße in Millimetern ein. Der Inhalt der Rhizoidzelle 
A B 0 D in Abbildung 7 ergibt sich als die Summe der Inhalte 
der beiden Rotationsparaboloide ADC und ABC. 

Der Inhalt eines Rotationsparaboloids ist 


y‘%dx ; 


p ist aus der Parabelgleichung j = Vxp^ = px, = pa zu 
errechnen. 

Der Inhalt für das Paraboloid A D C ist 
a-,%p^ 45%602 

Y _ „1 ~ = 254460 mm^ 

. 2 2 • 45 

wobei = ED = 45 mm, j = AE = 60 mm ist. 

Der Inhalt des Paraboloides A B C ist 

„ SiJlTüo 39%60^ AAArAA 

•\ ^ = -y g - = 220530 mmä, 

wobei = EB = 39 mm und y = AB = 60 mm ist. 

Das Gesamtvolumen der Rhizoidzelle, in 2.5%iger Rohr- 
zuckerlösung kultiviert, ergibt sich somit als 


apyrpi 


a2“7rp2 


: 254460 


: 220530 mmä, 




474990 mm®. 


Das Gesamtvolumen der linsenförmigen Zelle 

in 5 %iger Zuckerlösung ist Vg = 476070 mm®, 

■ 1 » ^7.5= 498880 mm®, 

„ 10 %iger „ Vjo = 480040 mm®. 

Errechnet man aus diesen 4 Volumen den sich ergebenden 
Durchschnittswert, so ergibt sich • 

1929980 : 4 = 482495 mm®. 

Setzt man diesen Durchschnittswert Y = 1 und vergleicht den 
jeweiligen tatsächlichen Inhalt damit, so ergibt sich im ersten Fall 
¥2,5 ; 1 wie 474990 : 482495, also V^.g = 0.985 Y. und 
Vg =0.987 V. 

Yj.g=1.03 Y. und endlich 
Yjo = 0.996 V. 


18 * 
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Es zeigt sich, also eine gute Übereinstimmung der Resultate. 
Die Abweichungen vom Volumenmittelwert sind sicher innerhalb 
der Fehlergrenzen, die durch Messen und Zeichnen bedingt sind. 
Es kann also als sicher gelten, daß die Resultate iibereinstimmen, 
d. h. also: 

Bei der Anlage der ersten Teilungswand wird die- 
selbe unter dem Einfluß der einzelnen Kulturflüssigkeiten 
von verschiedenem osmotischen Druck so geformt und ihre 
Lage so bestimmt, daß das Verhältnis der Volumina der 
beiden entstehenden Tochterzellen ein konstantes ist. Es 
entspricht in den behandelten Fällen 7.66:1. 

Wie kann man sich nun die verschiedene Ausgestaltung der 
Teilungswand und die Verschiebung der Stelle ihres Ansatzes an 
die Mutterzellwand erklären? 

Die Erhöhung des osmotischen Druckes der Kulturflüssigkeit 
vermindert von Anfang an das osmotische Gefälle zwischen Spore 
und Kulturflüssigkeit. Dadurch werden die im direkten Zusammen- 
hang mit dem osmotischen Gefälle stehenden Diffusionsvorgänge 
in der Weise beeinflußt, daß die Quellung der keimenden Spore 
und damit die Vorw^ölbung der Stelle der Sporenaußenwand, welche 
die Außenwand der linsenförmigen Tochterzelle bildet, um so geringer 
wird, je höher der osmotische Druck der die Spore umgebenden 
Flüssigkeit ist. Da die Versuche ergeben haben, daß in allen 
Fällen derselbe Bruchteil des Sporenvolumens bei der Neubildung 
der ersten Teilungswand abgeschnürt wird, so muß in jenen Fällen, 
in welchen eine Vorwölbung der Rhizoidzellenaußenwand nicht 
möglich ist, die Teilungswand flacher werden und die Ansatzstelle 
derselben infolgedessen sich äquatorialwärts verschieben. 
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25. Theodor Lippmaa: Über Pigmenttypen und ihre 
Bedeutung für die Anthocyaninfrage. 

(Eingegangen am 15. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 

Die anatomische Lokalisation der roten Zellsaftpigmente der 
Anthocyanin-Grnppe ist schon seit langem Untersuchnngsobjekt 
gewesen. Die Befunde älterer Forscher sind von GERTZ in seiner 
bekannten Monographie^) zusammen mit sehr ergiebigem eigenem 
Beobachtungsmaterial dargelegt worden, so daß wir gegenwärtig 
eine im allgemeinen genügende Vorstellung über die hier 
herrschenden Verhältnisse besitzen. Zudem haben GERTZ^) und 
Verfasser^) auch in neuerer Zeit hierauf bezügliche Daten ver- 
öffentlicht. Andererseits ist durch eine ganze Seihe von Arbeiten 
die chemische Konstitution der roten Zellsaftpigmente geklärt 
worden. Es seien nur die Mitteilungen von GRÄFE, OOMBES, 
WSELDALE, MOLISOH, EVEREST, insbesondere aber von WlLL- 
STÄTTER und seinen Mitarbeitern genannt^). 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, daß über die 
Funktion der Anthocyanine in der Pflanze immer noch sehr ver- 
schiedene Anschauungen herrschen. Aus Saummangel übergehen 
wir die Besprechung der bekannten älteren Hypothesen von PiCK, 
Kerner, BüSCALIONI u. POLLAOOI, Stahl und anderen. Dagegen 
sollen die Hypothesen von PaLLADIN und von K. NOAOK etwas 
näher analysiert werden. 

Im Gegensatz zu den Autoren, die die Funktion der Antho- 
cyanine in der Begünstigung und Eegulierung gewisser physio- 
logischer Prozesse sahen, die auch dann normal verlaufen, wenn 
die Anthocyanine abwesend sind, suchten PALLADIN und NOAOK 
die Funktion dieser Verbindungen so zu deuten, daß diese Pig- 
mente notwendige Komponente in gewissen chemischen Prozessen 
seien, die mit der Atmung (PALLADIN) oder Assimilationstätigkeit 
(NOACK) verknüpft sind. 

1) Geetz, 0., Studier öfver Anthoeyan, Land, 1906. 

2) Gehtz, 0., Botaniska Notiser, 1911, 1914. 

3) Lippmaa, Th., Pigmenttypen bei Fteridophyta and Anthoyhyta, Acta 
Institut! et Horti Bot. üniv. Tartaensis (Dorpatensis), VoL I, Fase. 1—3, 
Tartu, 1926. 

4) Wheldale Onslow, M, The Antho cyanin Pigments of- Plants, 
Cambridge, 1925. 
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PaLLADIN ordnete dieAnthocyanine anfangs unter die Atmungs- 
pigmente ein, überzeugte sich jedoch bald, daß sie mit den letzt- 
genannten nichts Gemeinsames haben. So ist die „Atmungshypothese“ 
von ihrem Begründer selbst für irrig erklärt worden^). 

Nach NOAOK soll dem System Flavonol-Anthocyanin im 
Eeduktionsprozeß der GOg- Assimilation eine Funktion zukommen^ 
„wie sie für das System Atmungschromogen-Pigment bei dem 
Oxydationsprozeß der Zuckerveratmung auf Grund der Unter- 
suchungen von Heinrich Wieland als erwiesen angesehen werden 
kann“^). NOAOK hat mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit nach- 
gewiesen, daß in den vegetativen Organen anthocyaninbildander 
Pflanzen jederzeit ein Flavonol vorhanden ist, das in seiner 
Konstitution mit dem Anthocyanin der betreffenden Pflanze über- 
einstimmt. Hierauf basierend soll nach NOAOK mit der . COg- 
Assimilation eine ständige Umwandlung im System Anthocyanin- 
Flavonol verknüpft sein, und zwar so, daß bei kräftiger Assimilation 
das Gleichgewicht fast vollständig nach der Seite des Flavonols 
verschoben ist, bei gehemmter Assimilation aber die Anthocyanine 
auftreten. 

Falls den Anthocyaninen und Flavonolen in der COg- 
Assimilation eine so grundlegende Bedeutung zukommen sollte, 
ist es wohl berechtigt zu fragen, wie eine derartige Vorstellung 
mit der Tatsache der Existenz von Chlorophyll enthaltenden 
Pflanzenarten, die nie Anthocyanine bilden, in Einklang zu bringen 
sei. Ferner müßte man untersuchen, ob es nicht unter den 
anthocyaninführenden autotrophen Arten solche gäbe, bei denen 
in gewissem Alter die Anthocyanine nie (auch nicht bei gehemmter 
Assimilationstätigkeit und dauernder Belichtung) auftreten, die aber 
dessenungeachtet infolge ihres Chloropliyllgehaltes assimilieren. 

Um die Hypothese von NOAOK zu prüfen, waren Angaben 
erwünscht, die einen Überblick gestatten, wie sich der Antho- 
cyaningehalt hei verschiedenen Pflanzenarten während der 
Vegetationsperiode bzw. -perioden verändert. Es war also nötig, 
die Assimilationsorgane der entsprechenden Pflanzen wenigstens 
dreimal (in ihrem Jugendstadium, im ausgewachsenen und ge- 
alterten Zustande) zu untersuchen. Da es wichtig war, möglichst 
viele Arten in Betracht zu ziehen, so wurde keine quantitative 
Anthocyaningehaltbestimmung vorgenommen, sondern das Vor- 
handensein der Zellsaftpigmente durch mikroskopische Be- 

1) PALLADIN, W., Biochem. Zeitschr., Bd. 60, 191L p. 192. 193. 

2) Noack, K., Zeitschr. f. Botanik, 14. Jahrg., Heft 1, p. 73. 
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obacMangen festgestellt. Untersucht wurden die JPflanzen größten- 
teils an ihren natürlichen Standorten, und zwar ca. 30 ■ Arten im 
Nord-Altai, über 200 Arten in Estland und ca. 100 Arten- in 
Finnisch- Lappland. 

Es stellte sich heraus (1), daß die „Anthocyaninkurve" bei 
verschiedenen Arten sehr verschieden verlaufen kann, und (2) daß die 
„Pigmentkombinationen“, die',bei einer Pflanzenart auftreten können, 
für diese ebenso bezeichnend sind, wie bestimmte anatomische oder 
morphologische Eigentümlichkeiten. Es ist hier nicht möglich, auf 
alle beobachteten Fälle einzugehen, es seien aber die wichtigsten 
beschrieben. 

Botrychium lunaria-lLj^ViS, 

Bezeichnung^): [OOOj. Die Assimilationsorgane sind während 
der ganzen Vegetationsperiode unter den verschiedensten Außen- 
bedingungen stets anthocyaninfrei. Da auch die anderen Organe der 
hierher gehörigen Pflanzen nie roten Zellsaft auf weisen und es nicht, 
möglich ist, bei diesen Pflanzen experimentell eine Anthocyanin- 
bildung hervorzurufen, so folgt hieraus, daß dem Botrycliium Junaria- 
Typus das Vermögen, Anthocyanin zu bilden, nicht eigen ist. So 
verhalten sich viele Asjplenium-^ Lycopodium- A.rien^ 

Ginkgo biloba, Bhynchospora alba, Herminium monorchis, Mermrialis 
perennis, Samolus Valerandi. 

2. Permanentroter Typus, Saxifraga tridactylites- 
Subtypus. 

Verhält sich wie A [111]. Die Pflanzen bilden reichlich 
Anthocyanin und sind während der Dauer der Vegetationsperiode 
rot gefärbt, wobei die gesteigerte Anthocyaninbildung durch die 
Standortsfaktoren (Trockenheit, Insolation usw.) direkt hervor- 
gerufen worden ist. Beobachtet hei Salieornia herbacea, Geranium 
robertianum, OalamintJia acinos und anderen. 

3. Foptdus tremula-Tjpns, 

Verhält sich wie A [1(1)1]. Die Blätter sind im Frühling 
und Herbst anthocyaninführend, im Sommer grün. Die grünen 

1) Da bei einer gewissen Pflanzenart zn bestimmter Zeit die Assimilations- 
organe (1) Anthocyanin enthalten können, (2) anthocyaninfrei sein können, 
wobei sie aber das Vermögen besitzen, dieses Pigment unter gewissen Be- 
dingungen zu bilden, oder (3) das Vermögen, Anthocyanin zu bilden, nicht 
besitzen, so sind drei Fälle zu unterscheiden, die wir der Kürze wegen durch 1, (1) 
resp. 0 bezeichnen. Also wird z. B. eine Pflanzenart, die in ihren noch ent- 
wicklungsfähigen Blättern Anthocyanin bildet, danach grün wird, das Vermögen, 
rotes Zellsaftpigment zn bilden, aber beibehält und im Herbst rote gealterte 
Blätter aufweist, mit A [I(I)I] bezeichnet. 
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Blätter tönnen jederzeit in Zuckerkulturen zur Anthocyaninbildung 
veranlaßt werden, besitzen also das latente Vermögen, Antbocyanin 
zu produzieren. Diese Pflanzen büden leicht Antbocyanin infolge 
von Verletzungen, Pilzinfektion nsw. Die Herbströtung ist bei 
ihnen sehr ergiebig. Konstatiert bei vielen Arten. Beispiele: 
Pojpuhis tremula, Bumex acetosella, Aquilegia vulgaris, Berberis vulgaris, 
Fragaria vesea, Comarmn palustre, Prunus padus, Oeranium^Lri^n, 
Evonymus europaetis^ Acer mandshtoricum, Acer tataricum, Vaceinium 
myrtillus. 

4. Anemone ^-zemorosa-Typus. 

Verhält sich wie A [1(1)(1)]. Die Pflanzen bilden in ihren 
Assimilationsorganen im Frühjahr Antbocyanin, ergrünen im Sommer 
und bilden zuletzt auch an gut belichteten Standorten gelbe 
„Herbstblätter“, Hierbei besitzen jedoch die Blätter während der 
ganzen Lebensdauer das Vermögen, Antbocyanin zu bilden, was 
u, a. daraus her vorgeht, daß dieses durch Ringelung, infolge von 
Verletzungen der Blattstiele, in Zuckerkulturen usw. hervorgerufen 
wird. Konstatiert u. a. bei Betula humilis, Anemone altaica, A. nemoroso., 
Koehleria paniculata, Syringa vulgaris, Lonicera xylosteum, 

5. Betula verrucosa-Hypus, 

Verhält sich wie A [1(1)0], Die Assimilationsorgane bilden 
anfangs Antbocyanin, ergrünen nachher und verlieren bald voll- 
kommen auch das Vermögen, Antbocyanin zu bilden, weshalb die 
Herbstblätter stets gelb gefärbt sind. Festgestellt bei Galla palustris, 
Betula verrucosa^ Juglans mandshurica, Trollius europaeus, Tropaeolmn 
majus usw. 

6, Bhododendron dakuricum-Tjpxxs, 

Verhält sich wie A [1(1)1,.!]. Mehrjährige Assimilations-. 
Organe, die anfangs Antbocyanin enthalten, im Sommer grün sind, 
im Herbst Antbocyanin bilden und überwintern, urn im darauf- 
folgenden Jahre wieder zu ergrünen. Die Blätter sind vor dem 
Absterben in der Kegel rot gefärbt. Von den untersuchten Arten 
verhalten sich so z. B. Bhododendron dahuricum, Mahonia aguifolium, 
Andromeda polifolia. 

7, Pinus silvestriS'TljpVi^. 

Tritt auf als A [111.. 1] + A [000 . . 0], Sehr sonderbare Ver- 
hältnisse ließen sich für feststellen. Bei Jungpflanzen 

und Keimlingen enthalten die Kotyledonen, die Primärblätter und 
die Nadeln der Kurztriebe Anthocyanin. Stark pigmentierte 
Individuen führen in sämtlichen Zellen des Assimilationsparenchyms 
violettroten Zellsaft. Die Intensität der Botfärbung weist auch 
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hier, wie bei allen vorher genannten Pigmenttypen, deutliche Be» 
Ziehungen zum Standorte auf. Pflanzen trockener Lokalitäten und 
solche vom Hochmoor sind braun bis violettrot; dagegen sind junge 
Pflanzen feuchter, schattiger Stellen im Pmu^^-Walde grün gefärbt. 
Da die Nadeln der Pflanzen trockener Standorte in allen Ent- 
wicklungsstadien Anthocyanin führen und die gealterten Nadeln 
rot sind, so tritt hier also dieselbe Pigmentkombination auf, wie 
bei dem Saxifraga tridactylites-Bvihij^Ms^ nur daß bei die Assi- 

milationsorgane mehrjährig sind. — Anthocyaninführende Nadeln 
lassen sich noch bei Pflanzen beobachten, die 3—4 Jahre alt sind. 
Bei Bäumen, die bereits Zapfen tragen, verhalten sich die Nadeln 
der Kurztriebe ganz anders: merkwürdigerweise sind sie stets 
anthocyaninfrei. Daß den Nadeln das Vermögen, Anthocyanin zu 
bilden, tatsächlich fehlt, beweisen zahlreiche Beobachtungen, die 
zum Teil in Estland, zum Teil im Nord-Altai angestellt wurden. 
Auch unter Außenbedingungen, die der Anthocyaninbildung sehr 
günstig sind, bleibt der Zellsaft in den Pm?« 5 -Nadeln farblos. Es 
ist bekannt, daß viele Hochmoorpflanzen im Winter sehr 
anthocyaninreich sind. Als Beispiele sollen bloß Calluna vulgaris, 
Andromeda loolifolia^ Lyonia calyculata^ Ledum palustre gendamt 
werden. Dagegen sind die Nadeln erwachsener Exemplare der 
Hochmoorform von Pinus süvestris (f. turfosa Woehrl.) in Estland 
auch im Winter stets anthocyaninfrei. Auch in der Pm^^5-Höhen- 
stufe im Altai, wo im Winter die Blätter von Rhododendron daliuricum 
und Bergenia cordifolia auffallenden Anthocyaninreichtum aufweisen, 
sind die Pmw^-Nadeln stets frei von roten Zellsaftpigmenten. 
Allerdings sind die Nadeln der erwähnten Pinus silvestriS’Bmme 
bräunlich bis olivgrün gefärbt, jedoch rührt die Färbung nicht von 
Anthocyanin her, sondern der plasmatische Zellinhalt hat eine 
bräunliche Färbung angenommen, wobei der Ohlorophyllgehalt der 
größtenteils desorganisierten Ohloroplasten gewiß sehr gering ist. 
Also verhalten sich die Nadeln der erwachsenen Exemplare dem 
Botrychium hmaria-Tjpm entsprechend, nur sind die Assimilations- 
organe bei Pinus mehrjährig. 

Diese eigenartige Pigmentkombination steht vorläufig ganz 
gesondert da. Ob es noch andere doppelte Pigmentkombi- 
nationen gibt, bleibt dahingestellt. Ferner ist unbekannt, in 
welchem Alter bei Pinus süvestris der beschriebene Umschlag — 
eine Umstimmung stattfindet. 

W eitere vom Verf asser konstatierte Pigmentkombinationen 
bleiben aus Baummangel an dieser Stelle ungenannt, nur sei er- 
wähnt, daß gegenwärtig 16 verschiedene Kombinationen bei den 
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anthocyaninführenden Pflanzen beobachtet worden sind^). Auch 
ans den hier mitgeteilten Fällen ist deutlich genug zu ersehenj 
daß in dieser Beziehung bei den autotrophen Anthophyta und 
Pteridophyta große Mannigfaltigkeit herrscht. 

Es sei besonders hervorgehoben, daß jede Pflanzen- 
art nur ganz bestimmte Pigmentkombinationen auf- 
weisen kann, so daß z. B. eine Pflanze, die als A [1(1)0] auf- 
tritt, nie unter anderen Bedingungen, z. B. als A [111], gefunden wird. 
Dagegen findet man eine Pflanze, die als A [111] auftreten kann, 
unter gewissen Außenbedingungen auch als A [1(1)(1)] oder sogar 
als A [(1)(1)(1)]. So tritt Vaccinium myrtilhis in Estland als A [1(1)1] 
und als A [(1)(1)(1)] auf, besitzt also in ersterem Palle anthocyanin- 
f ährende junge Blätter und ebensolche Herbstblätter, ist aber im 
Sommer grün, in letzterem Falle ist die Pflanze während der 
ganzen Vegetationsperiode anthocyaninfrei (so in tiefem Wald- 
schatten). In Lappland kommen an gewissen Standorten (z. B. 
in Betula odorata-, Heide- und -Hainwäldern) dieselben Pigment- 
kombinationen vor, dagegen tritt die Pflanze in der flachgründigen 
Tundra als A [111] auf. Trollius eurojMeus verhält sich in Estland 
wie A [1(1)0]. In Lappland fand Verfasser dieselbe Pigment- 
kombination. 

Da den Pigmentkombinationen A [111], A [Kl)l], A [(1)(1)(1)] 
gemeinsam ist, daß die Assimilationsorgane jederzeit Anthocyanin 
zu bilden vermögen, so ist es keinesfalls überraschend, daß an 
entsprechenden Standorten alle diese Kombinationen bei einer und 
derselben Pflanzenart auftreten können. Dagegen ist eine Um- 
wandlung dieser Pigmentkombinationen durch äußere Faktoren in 
die Kombinationen A [1(1)0] oder in [000] nicht möglich. Damit 
steht im Einklänge, daß Trollius europaeus sowohl in Estland als auch 
in Lappland als A [1(1)0], JEpilolium angustifolium in Estland, Lapp- 
land und Altai als A [1(1)1] auftritt usw. 

Wenn man diese Befunde mit den anfangs erwähnten Ver* 
mutungen von NOAOK, denen zufolge dem System Plavonol- 
Anthocyanin in dem Reduktionsprozeß der 002-Assimilation 
eine Funktion zukommen soll, wie sie für das System Atmungs- 
chromogen-Pigment bei den Osydationsprozessen nachgewiesen 
ist, in Einklang zu bringen sucht, so erweist es sich, daß dieses 
ohne Hilfshypothesen nicht möglich ist. 


1) Lippmaa, Th., Pigmenttypen bei Pteridophyta und Anthophyta, Acta 
last, et Horti Bot. Univ. Tartuensis (Dorpatensis), Vol. I, Fase. 1 — 3, pp. 71—229. 
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Was zunächst den Zmarm-Typus betrifft, so ist 

es merkwürdig, daß Pflanzen dieses Typus Anthocyanine überhaupt 
nicht bilden können. Also muß hier der Chemismus der OO 2 - 
Assimilation wohl auf anderen Vermittlern beruhen, als es NOACE 
vermutet. Da aber von den hierher gehörigen Pflanzen z. B. 
Scmolus Valerandi und Uerminium monorchis ihrer systematischen 
Stellung nach sich mit Arten vergesellschaftet finden, die Antho- 
cyanine enthalten, so müßte man folgern, daß in einer und der- 
selben Pflanzenfamilie bei den chlorophyllführenden Ver- 
tretern die OO 2 - Assimilation auf total verschiedenen 
chemischen Prozessen beruht, was nicht gerade wahrscheinlich 
klingt. Auf jeden Pall fragt es sich, w' eiche Verbindungen bei den 
„stets grünen" Pflanzen das System Flavonol-Anthocyanin ersetzen. 
Bei vielen Beseda-, Fotamogeton-, Aloe-, Haioorthia-y Equisetum , Sela- 
ginella-Aiten und Vertretern einiger anderer Gattungen sind die 
Anthocyanine durch von diesen chemisch weitstehende Hämato- 
karotinoide ersetzt^). Rote Zellsaftpigmente treten bei diesen 
Pflanzen unter keinerlei Umständen auf. Es stellte sich 
heraus, daß eine tiefgreifende Übereinstimmung im Auftreten der 
Hämatokarotinoide und der Anthocyanine besteht, die sich darin 
äußert, daß sowohl die anatomische als auch die morphologische 
Lokalisation der genannten roten Pigmente, wie auch die Paktoren, 
die die Bildung dieser Verbindungen begünstigen oder hemmen, 
dieselben sind. Diese beachtenswerte Übereinstimmung macht es 
höchst wahrscheinlich, daß die Punktion der Anthocyanine bei den 
„vegetative" Chromopiasten bildenden Pflanzen den Hämato- 
karotinoiden zukommt. Es fragt sich deshalb, ob der Chemismus 
der OOg- Assimilation bei den anthocyaninfreien Hämatokarotinoide 
führenden Pflanzen derselbe ist wie bei dem „stets grünen" 
Bötrychium lunaria-Typm, Sind die Hämatokarotinoide daran 
beteiligt? 

Daß bei den Pflanzen, die als A [111] auftreten, die Kohlen- 
stoffassimilation verhältnismäßig gering ist, geht daraus hervor, 
daß diese Formen oft Hungerformen sind. Dadurch wird aber 
durchaus noch nicht bewiesen, daß zwischen dem Anthocyanin- 
gehalt und der Assimilationstätigkeit die von NOACK vermuteten 
Beziehungen bestehen. 

Der Popidtis ifrewwZa-Typus, ebenso der Bhodoäendron doliuricum- 
Typus, bei denen sowohl in den Jungen wie in den gealterten 


1) Lippmaa, Th., Das Rhodoxanthm usw., Schriften der Naturforscher- 
Gesellschaft an der Universität Tartu (Dorpat), Bd. XXIV, p. 77. 
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Blättern Anthocy anine gebildet werden, scheinen der Anthocyanin- 
Mavonol-Hypothese keine Schwierigkeit zu bereiten, denn nach 
NOAGK soll die Antliocyaninbildung im jungen und im absterbendeii 
Blatte durch mangelhafte Assimilationstätigkeit verursacht sein. 
Daß diese Vermutung unbegründet ist, zeigt das Verhalten der 
Pflanzen des Anemone nemorosa-Typm, die in den jungen Blättern 
Anthocyanin bilden, nachher ergrünen und zuletzt vergilben, ohne 
das zweite Mal Anthocyanin aufzuweisen. Ohne Zweifel ist 
die COg-Assimilation in den vergilbenden Blättern 
dieser Pflanzen gering. Trotzdem bilden die Blätter 
auch bei gut belichteten Exemplaren kein Anthocyanin. 
Das Vermögen, Anthocyanin zu bilden, ist aber dennoch 
vorhanden, denn bei solchen Pflanzen, bei denen infolge 
von Stengelbeschädigung eine Stauung von xAssimilaten 
stattgefunden hat, sind die „Herbstblätter“ rot! Also bieten 
die Pflanzen des Anemone nemorosa-Typus der Hypothese von NOAGK 
ganz unüberwindliche Schwierigkeiten. Nicht anders ist es mit 
den Vertretern des Betnla verrucosa- und des Pinus süvestris-Typus, 

Bei dem Betula verrucosa-l^y^us bildet sich in den jungen 
Blättern unter hierfür günstigen Bedingungen reichlich Anthocyanin. 
Nachher ergrünen die Blätter, und da Anthocyanin nie mehr ge- 
bildet wird, sind die Herbstblätter ausnahmslos gelb gefärbt. Wenn 
nach NOACK die Anthocyaninbildung in den jungen Blättern mit 
der mangelhaften Assimilationstätigkeit in Zusammenhang gebracht 
wird, so steht mit dieser Erklärung in scharfem Widerspruch, daß 
die Blätter im Herbst beim Vergilben des Laubes nie Anthocyanin 
bilden. Bei Pinus süvestris enthalten, wie beschrieben, nur die 
Jungpflanzen Anthocyanin. ln einem gewissen Alter bilden 
die Blätter auch dann nicht Anthocyanin, wenn sie bei 
gehemmter Assimilation stark belichtet sind. Da dem 
System Flavonol-Anthocyanin in der Kohlenstoff-Assimilation eine 
Punktion zugesprochen wird, wie dem System Atmungschromogen- 
Pigment beim Oxydationsprozeß, so müßte der Chemismus der 
OO2* Assimilation hier, falls NOAGKs Vermutungen das Nichtige 
treffen sollten, bei einer und derselben Pflanze in verschiedenen 
Altersstadien grundverschieden sein. Dieses ist kaum zu glauben. 

Wenn man außerdem in Betracht zieht, daß es (1) fast von 
jeder anthocyaninbildenden Art Formen gibt, die sowohl in ihren 
generativen als auch in den vegetativen Organen anthocyaninfrei sind 
(weißblühende Formen von Campanula, Callunar Hepatica^ Orchis^ 
Brunella usw.) und dessenungeachtet normal assimilieren, daß (2) die 
Anthocyanine oft in 'ganz anderen Zellschichten auftreten als die 
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Chloroplasten (Arten, die Anthoc37anin ausschließlich in den 
chloroplastenfreien Epidermiszellen führen!),, oder sogar nur die 
Zellwandungen imprägnieren, wie es bei den der Eall ist, 

so ergibt es sich, daß die „Assimilationshypothase“ unbegründet 
ist und sehr vielen Tatsachen widerspricht. 

Da sich die roten Pigmente im Pflanzenreich aber überaus 
großer Verbreitung erfreuen, so ist nicht anzunehmen, daß ihr 
Vorhandensein in den vegetativen Organen der Pflanzen für diese 
bedeutungslos wäre. Die von allen Pigmentforschern hervorgehobene 
Tatsache der Abhängigkeit der Anthocyanin- und Hämatokarotinoid- 
bildung von der Lichtwirkung hat die älteren Autoren zur nahe- 
liegenden Annahme veranlaßt, daß es sich bei den Anthocyaninen 
um eine Schutzeinrichtung gegen die schädliche Wirkung allzu inten- 
siver Belichtung handelt. In neuerer Zeit haben GREEN, WENT, 
EWART, L, LiNSBÄÜER, van OyE und andere hierzu wertvolle 
Beiträge geliefert. Es ist sehr Wahrscheinlich geworden, daß die 
Wirkung der roten Blattpigmente in der positiven Beeinflussung der 
fermentativen Tätigkeit in den Plastiden und in der Schaffung 
günstiger Bedingungen für Ohlorophyllbildung zu erblicken sei^). 

Es würde zu weit führen, an dieser Stelle die Tatsachen er- 
wähnen zu wollen, die zu Gunsten einer Lichtschirmhypothese 
sprechen. Die Arbeiten von PRINGSHEIM, KERNER, KNY, ins- 
besondere aber von EWART^) enthalten reichlich diesbezügliche 
Daten. Immerhin seien hier genannt: (1) die periphere Lokalisation 
der Anthocyanine und der Hämatokarotinoide; (2) die fast stets 
ergiebigere (oft ausschließliche) Bildung der roten Pigmente an der 
stärker belichteten Seite der Pflanze; (3) das reichliche Auftreten 
von roten Pigmenten in den belichteten Teilen junger Blätter 
vieler Pflanzen tropischer, temperierter und arktischer Gebiete; 
(4) das reichliche Auftreten der roten Pigmente zur Zeit, wenn 
die Lebenstätigkeit durch überrnäßige Trockenheit, Salzgehalt des 
Substrates oder Kälte gehemmt ist. 

Man könnte einwenden, daß die Anthocyanine und di© Hämato- 
karotinoide nicht immer in den peripheren Zellschichten auftreten. 
Auf Grund der vorhandenen Literatur und eigener Untersuchungen 
kann aber behauptet werden, daß derartige Fälle, wenigstens in 
unseren Breiten und in Lappland, durchaus ganz vereinzelt ver- 
kommen. Daß die Anthocyanine nicht bei allen Arten in den 
Epidermiszellen auftreten, ist natürlich keinesfalls überraschend. 

1) Näheres in LlPPMAA, Th., Das Rhodoxanthin. 

2) EwaeT, A. J-, The Effects of Tropical Insolation, Ann. Bot., Oxford, 
XI, 1897, pp. 439- 480. 
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Zu beachten ist, daß in den Fällen, wo die Mesophyllzellen die 
roten Pigmente führen, diese wohl stets auf 1—3 äußere Zell- 
schichten beschränkt sind. Merkwürdig genug und mit einer 
Lichtschutzhypothese übereinstimmend enthalten bei den Mtisd, 
wo ja die Blattspreite gewöhnlich einschichtig ist, gerade die 
Zellwandungen die roten und gelben Pigmente. Daß bei gewissen 
Pflanzenarten die Blattunterseite gerötet ist (z. B. bei NympJiaea, 
Hydrocharis, Victoria usw.), erscheint vom Standpunkte der Licht- 
schirmhypothese sehr verständlich, wenn, wie es oft der Fall ist, 
anfangs gerade diese Blattfläche der Lichtwirkung ansgesetzt ist. 
In anderen Fällen ist es aber kaum möglich, die Färbung anders 
zu deuten als es STAHL, GERTZ u. a. versucht haben. Die rote 
Decke dürfte in diesen Fällen der "Wärmeabsorption dienen- Daß 
die roten Pigmente auch in den vegetativen Organen unter Um- 
ständen ganz ohne Lichtzutritt entstehen können, ist bekannt. So 
enthalten z. B. Lysimachia vulgaris und Vaccinium vitis idaea in unter- 
irdischen Organen (Rhizomen) Anthocyanin. Diese Fälle sind aber 
unter den vegetativen Organen seltene Ausnahmen. Es sei auch 
daran erinnert, daß das Chlorophyll ja ebenfalls bei nicht wenigen 
Pflanzen auch im Dunkeln sich bilden kann. 

Das wichtigste Argument gegen jede Schutzhypothese w^ar 
bisher das Auftreten der Anthocyanine und der Hämatokarotinoide 
im absterbenden Laube, Deshalb richtete Verfasser seine Auf- 
merksamkeit ganz besonders auf die Klärung dieser Frage. Bereits 
die Ergebnisse der Beobachtungen, die im Jahre 1921 im Altai 
angestellt wurden, standen in bestem Einklänge mit der Arbeits- 
hypothese, nach der eine herbstliche Authocyaninbildung nur bei 
solchen Pflanzenarten zu erwarten war, die auch in ihren jungen 
Blättern oder in den lebenskräftigen, überwinternden Blättern 
Anthocyanin bilden. Weitere Untersuchungen in Estland und 
Lappland, die über 300 Pflanzenarten betreffen, bestätigen end- 
gültig diese Annahme. 

Also ist folgende Gesetzmäßigkeit konstatiert worden: 
nur derartige Pflanzenarten können rote (anthocyanin- 
bzW. hämatokarotinoidführende) „Herbstblätter" bilden, 
die unter dafür günstigen Bedingungen auch in ihren 
noch lebenskräftigen Assimilationsorganen diese Ver- 
bindungen enthalten. 

Vom ökologischen Standpunkte aus ist hiernach eine Er- 
klärung der Herbstfärbung im allgemeinen überflüssig geworden, 
Ihre Entstehung ist eine rein automatische, größtenteils ganz nutz- 
lose Wiederholung der als Schutzeinrichtung wichtigen Frühlings- 
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und WinteiTöte. Sie wird dadurch hervorgerufen, daß die Fähigkeit, 
Anthocyanin zu bilden, bei diesen Arten bis zum Absterben der 
Blätter beibehalten wird und daß einige Faktoren, die der Bildung 
der Trennungsschicht günstig sind, auch die, Anthocyaninbildung 
auslösen. 

Da jedoch diese "Wiederholung nutzlos ist, so fehlt sie z. B. 
bei den Vertretern des A^iemone nemorosa-^ und des Bekda verrucosa- 
Typus. — Daß die Herbstfärbung nicht immer nutzlos zu sein 
braucht, zeigen Beobachtungen, die im Sommer 1927 in Lappland 
gemacht wurden. In unseren Breiten (Estland) beginnt die herbst« 
liehe Anthocyaninbildung wohl stets zu einer Zeit, wo das Blatt noch 
reichlich Chlorophyll enthält. Nur kann die Anthocyaninbildung: 
und das Vergilben hier in nicht wenigen Fällen so schnelh ver- 
laufen, daß die Blätter sich im Laufe einer Woche oder sogar 
einiger Tage rot lärben und abfallen. Anders verläuft dieser 
Prozeß im hohen Norden. Die herbstliche Anthocyaninbildung- 
beginnt früh (falls es überhaupt z. B. bei Vaceinium myrtiUuSy 
Trientdlis usw. zur Bildung des grünen Stadiums kommt!), so daß- 
die Blätter monatelang gerötet sind, Chlorophyll enthalten und 
assimilieren. Also kann die „herbstliche“ Anthocyaninbildung. 
hier sicherlich als nicht minder wichtig betrachtet werden, als 
z. B. die Winterröte bei Lyonia, Ledum^ Bhododendron usw. oder 
die Sommerröte vieler Xerophyten. 

Es ist möglich, daß die Herbstfärbung bei gewissen Pflanzen- 
arten nachträglich anderen Aufgaben dienstbar gemacht wurde, 
denn gerade bei vielen Pflanzen, die fleischige Früchte bilden,, 
ist die herbstliche Rötung besonders augenfällig, was schon längst 
bekannt ist. Doch muß hervorgehoben werden, daß die Zahl der 
Arten, die rote Herbstblätter bilden und trockene Früchte be- 
sitzen, viel größer ist als die solcher mit saftigen Früchten und 
roten Blättern. Bei gewissen Pflanzenarten hat wohl auch eine- 
rückschreitende Entwicklung des Pigmentsystems stattgefunden, 
wobei die Anthocyanine durch eine andere Schutzeinrichtung 
(Wachsüberzug, Haarbekleidung) ersetzt, oder aber infolge von 
^ veränderten Lebensbedingungen überflüssig wurden. Nur so 
können wir es erklären, daß z. B. Primula farinosa nur in den 
Blütenschäften und Blüten, Primula officinalis, Parnassia palustris^ 
Nuphar luteum, Caragana arhoreseens mxr in den Blattstielen, Ma- 
janthemum lifolium, Honckenya peploides, Ghrysosplenium alternifolium^ 
nur im Stengel Anthocyanin bilden, nie in den Blattspreiten. 

Botanisches Institut der Universität Tartu (Estland). 
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26. F. l. Widder: Über eine Mißbildung des Blütenstandes 
von Chrysanthemum leucanthemum Linne. 

(Aus dem Institut für systematische Botanik an der Universität Graz.) 

(Mit einer Abbildung im Text) 

(Eingegangen am 26. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 


Bei einer großen Zahl von Pflanzen mit köpfchenartigen 
Blütenständen, wie namentlich bei Oompositen, sind eigenartige 
Bildungsabweichnngen gefunden worden, die auch unter dem Namen 
^yhen-and-chicken“ (Henne und Küchlein) bekannt geworden 
sind. In diesen Fällen entwickeln sich aus der Achsel der Hüll- 
blätter eines im übrigen- meist nicht veränderten Köpfchens an 
längeren oder kürzeren Stielen ziemlich zahlreiche Seitenköpfchen. 
Diese manchmal fälschlich als „Füllung“ auf gefaßte Erscheinung 
ist als seitliche Durchwachsung (laterale Prolif ikation) 
jenen Vorkommnissen gegenüberzustellen, bei denen die Durch- 
wachsung zu stockwerkartig übereinander gebautön Blütenständen 
führt: zentrale (mediane) Prolifikation. Mit ersterer wurde 
zuweilen eine andere Mißbildung von Compositen-Köpfchen ver- 
wechselt, die darin besteht, daß sich in oder nahe der Mitte des 
Köpfchens Gruppen von Hüllsehuppen und auch Blüten in oft 
recht wechselnder Anordnung vorfinden. Solche, von LlNSBAIJER^) 
auch durch den Versuch künstlich hervorgerufene Bildungen lassen 
sich wohl meistens „als Ergebnis einer Entwicklungsstörung durch 
eine frühzeitig© Verletzung des Vegetationspunktes, die durch 
regenerative Vorgänge ihre Ausheilung gefunden hat“^) erklären, — 
haben also mit der die Durchwachsung bedingenden Entwicklung 
neuer Seiten- oder Endknospen nichts zu tun. Auch das gleich- 
zeitige Auftreten von lateraler und zentraler Prolifikation in dem- 
selben Blütenstande ist — z. B. bei Scäbiosa columbaria L.®) — des 
öfteren beobachtet worden. 

1) LlNSBAüEE, K., über regenerativ© Mißbildungen an Blütenköpfcben. 
Ber. D. Bot. Ges. XXXV, 620-626 (1917). 

2) LinsbaüER, a. a. 0., 622. Vgl auch Penzig, 0., Pflanzenteratologie, 
2. AufL, 474, 485, 499 (1921). 

3) PenziG, a. a. 0., 462. BeGUINOT, A., Ereditarietä parziaie di una 
forma prolifera del ciclo di 5cal)io$a OoZw-mfema Xi. (Bic» cult. sull© var. deÜ© 
piante, VI.) Atti Real Ist. Ven, Sc., Lett. ed. Art., LXXIX/2, 355-358, 
iig.A(1920).':'' ' 
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Unter den Oompositen ist es vor allem JBellis perennis Jj., Yon 
dessen „g6fülltblütiger“i) Form eine Bildungsabweicliung unter 
dem Namen hört.“ in verschiedenen Sorten gezüchtet 

wird. Aus der Gattung Chnjsanihemiim sind seitliche DurcK- 
wachsungen bisher fast nur von den als „Gartenchrysanthemen“ 
vielfach gezogenen Arten, wie z. B. 67^. .U, beschrieben 

worden. Für (7A. leuc(x%thßYybwu L., die einheimische Wiesenpflanze, 


Abb. 1. Chrysanthemum leiicanthemum i. proliferum. Verklein. 1:1,6. 
Näheres im Text. 


konnte ich weder in der zusammenfassenden Darstellung von 
PBNZIG^), noch in dem mir bisher zugänglichen neueren Schrifttum 
eine bezügliche Angabe finden — abgesehen von einer kurzen 
Bemerkung MaSTERS’S), die sich auf eine dem vorliegenden Fall 
noch am nächsten kommende Mißbildung bezieht. 

i|Aö handelt sich natürlich auch hier nicht um eine echte Füllung, 
sondern nm eine mehr oder weniger vollständige Umbildung der Blüten eines 
Köpfchens in solche mit zungenförmiger oder verlängertröhriger Blnmenkrone. 

2) Penzig, a. a. 0, 463 ff., 498-499. 

3) Gard, Ohroo. 3. s4r. XXXII, 255 (1902): „Chrysanthemum leucanthemum. — 
Dr. Masters showed a specimen in which stalked flower heads proceeded 
from the axils of the leaves all up the stalk." 

Ber. der Deutschen Bot GcsellscL XLVL 
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Di© Pflanze, deren Blütenstand in der Abbildung wieder- 
gegeben ist, wurde in Berchtesgaden (B.-Strnb, am Wege nach 
Boscliberg, vorbei an Yilla Korber, dann rechts Graben, hierauf 
große Wiese rechts) von Frau M. ANBREE-EySN Ende September 1922 
gefunden und dem Vorstand des Institutes für systematische 
Botanik an der Universität Graz, Herrn Hof rat Prof. Dr. K. FRITSOH, 
später getrocknet) eingesendet. Auf dessen Anregung hin durfte 
ich die jetzt im Herbarium des genannten Institutes aufbewahrte 
Pflanze untersuchen, wobei sich folgendes herausstellte. 

Der un verzweigte Stiel des Hauptköpfchens ist nach obenhin 
etwas verbreitert und seitlich abgeflacht. Er trägt unter den Hüll- 
blättern eine größere Anzahl dicht gestauchter laubblattähnlicher 
Gebilde, die allmählich in Hüllblätter von gewöhnlicher Größe und 
Gestalt übergehen. Zwischen jenen und — soweit erkennbar — 
auch aus der Achsel von Hüllblättern entspringen insgesamt 36 länger 
oder kürzer gestielte, durchaus den gewöhnlichen Bau aufweisende, 
jedoch etwas kleinere, wenigerblütige Köpfchen. Die Stiele dieser 
Nebenköpfchen sind zumeist 3— 6 cm lang, nur wenige sind kürzer; 
die Mehrzahl ist' nackt, schaftartig ausgebildet, einzelne sind aber 
mit je 1—3 kleinen, 2 — 3 mm langen Blättchen besetzt. Die Blüten 
aller Köpfchen sind gut entwickelt. Ob das mittlere (Haupt-) 
Köpfchen durchaus regelmäßig gebaut ist, läßt sich wegen der 
etwas mangelhaften Präparierung nicht mit Sicherheit feststellen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß es sich bei der vor- 
liegenden Pflanze um schwache Verbänderung des Haupt- 
sprosses verbunden mit Stauchung von Laubblättern 
unter dem endständigen Köpfchen zugleich mit Ver- 
iaubung der äußersten Hüllschuppen und schließlich um 
einfache seitliche Durchwachsung des Köpfchens handelt. 

Falls eine Benennung dieser anscheinend recht seltenen 
Bildungsabweichung für nötig befunden werden sollte, wäre dafür 
der Name leuoanthemum f. proliferum anwendbar. 


1) Aus diesem Grunde konnte eine Weiterzucht der Pflanze leider nicht 
in Betracht kommen. 
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27. G. Friesen: Adventiv* Infloreszenzen bei Bellis perennis 
als Folge von Verletzungen. 

(Mit Tafel VI.) 

(Ein gegangen am 29. März 1928. Vorgetragen in der Märzsitzung.) 

Das Auftreten von Adventivinfloreszenzen bei Kompositen 
ist eine Erscheinung, die oft beobachtet werden kann; im all- 
gemeinen entstehen diese Adventivbildungen als Durchwachsungen 
von Einzelblüten durch Verlängerung der Blütenachse oberhalb 
der Karpiden. Eine derartige Bildungsweise ist unter dem Namen 
Diaphyse bekannt und wird von PeNZIG- (1) t^x BelUs perennis 
führlich beschrieben. Die diaphytischen Prolifikationen bei Bellis 
sind aber nicht nur vereinzelte Abnormitäten ; es ist gelungen, eine 
besondere Basse zu züchten [Bell, perennis var. prolifera), bei der 
die Durchwachsungen des primären Köpfchens mit Adventiv- 
infloreszenzen erblich sind und bei jedem Individuum auftreten. 

In der vorliegenden Mitteilung soll nun gleichfalls über eine 
laterale florale Prolifikation der Infloreszenz berichtet werden, die 
jedoch nichts mit der Diaphyse zu tun hat, sondern infolge von 
Verletzung des Köpfchens entstanden ist. Als Untersuchungs- 
material diente mir eine leider beschränkte Anzahl von Gänse- 
blümchen — 14 Stück — , die mir in einem Postpaket von Danzig 
nach Helgoland geschickt wurden. Die Blumen lagen obenauf in 
dem Paket und waren während der 4 Tage dauernden Beförderungs- 
zeit zum Teil sehr stark gequetscht worden. Beim Offnen des 
Paketes waren die dunkelroten, gefüllten Köpfchen platt 
gedrückt, jedoch erholten sich sämtliche Exemplare innerhalb eines 
Tages, nachdem sie — unter Wasser beschnitten — in Begen- 
wasser mit einem geringen Zusatz von gewöhnlichem Kochsalz 
gestellt worden waren. 

Die Blütenblätter waren dunkelrot, zeigten jedoch teils hell- 
rote, teils sogar rein weiße Färbung der Mittelrippe. Unter den 
Gänseblumen befand sich ein Exemplaiv das außer der häufig zu 
beobachtenden Pasziation zweier Stengel auch echte Synanthodie 
der beiden Köpfchen aufwies, so daß hierdurch ein Biesenexemplar 
einer gefüllten Bellis-Filmze geschaffen war, wie es nur selten zu 
finden ist. PENZIG erwähnt in seinem Werke bereits das Auftreten 
dieser Abnormität. 


19 ’«' 
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Vier Tage nach dem Empfange wurde das Wasser gewechselt, 
und weiterhin nur das verbrauchte Wasser von Zeit zu Zeit nach- 
gefüllt Etwa 2y2 Wochen später zeigten sich an einigen Köpfchen 
Knospen — und zwar meist am unteren Rande — , die sich nach 
wenigen Tagen zu Adventivköpfchen erschlossen, welche im Gegen- 
sätze zu den dunkelroten, dicht gefüllten primären Infloreszenzen 
weniger dicht gefüllt und von rein weißer Farbe waren. 

Fig, 1 und 2 (siehe Tafel VI) zeigen zw-ei Köpfchen mit Adventiv- 
infloreszenzen; bei dem rechten Exemplare sind die Blütenblätter 
des primären Köpfchens entfernt, so daß die Insertionsstelle des 
Stieles eines Adventivköpfchens — dicht über den Involukral- 
blättern des primären Blütenstandes — sichtbar ist. 

Daß es sich bei diesen Exemplaren nicht um eine arteigene, 
spezifische Veranlagung zur Prolifikation handelt, geht daraus 
hervor, daß von den 14 Exemplaren nur 5 Stück Ausbildung von 
Adventivinfloreszenzen zeigten. Die Köpfchen mit den Adventiv- 
sprossen wurden in zwmiprozentiger Formollösimg aufbewahrt; 
leider konnten sie erst 5 Monate später anatomisch untersucht 
werden. Durch die Überführung von Helgoland nach Braunschweig, 
und besonders durch das lange Verweilen in der Formalinlösung 
waren die Blüten so brüchig ge w’orden, daß eine zytologische 
Untersuchung überhaupt nicht mehr, und die Ausführung von 
Mikrotomschnitten nur unter größten Schwierigkeiten möglich war. 

Zunächst war die Entstehung der Adventivinfloreszenzen an 
Hand der Mikrotomschnitte zu entscheiden. Es zeigte sich bei 
sämtlichen Exemplaren, daß die Adventivsprosse direkt aus dem 
Blütenboden des primären Köpfchens rein vegetativ entstanden 
waren; in keinem Falle lag eine Diaphyse vor, denn wie aus den 
Fig. 3, 4 und 5 (s. Taf.) hervorgeht, fehlen überall jegliche Elemente 
von Blütenteilen in der Insertionszone des Adventivstieles, die bei 
Diaphyse vorhanden sein müßten; ebenso zeugt der glatte Verlauf 
der G-efäßbündel aus dem Blütenboden in den Stiel von dem 
Fehlen jeder Diaphyse. Fig. 5 zeigt ein Stück der Insertions- 
stelle bei starker Vergiößerung; besondeis deutlich zeigt sich hier 
der Verlauf der Gefäßbündel, die als schwarzer Strang hervortreten. 

Die beigefügten Figuren (3— 6) sind Vergrößerungen nicht 
retuschierter Mikrophotogramme, die auf 4% x6 Platten her- 
gestellt wurden. 

W enn auch die Anlage eines sekundären Meristems im Blüten- 
boden des primären Köpfchens nicht erkennbar ist, so ist sie doch 
selbstverständlich, zumal ja das Kompositenköpfchen eine ge- 
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stauchte Blütenaclise darstellt, in der naturgemäß latente Yegetations- 
zonen angehäuft vorhanden sind. Bei den vorliegenden Exemplaren 
muß also die Quetschung während des Transportes die Aktivierung 
einiger Vegetationspuukte im Blütenboden bewirkt haben. Es ist 
allerdings besonders beachtenswert, daß die sekundären Knospen 
sich zu Infloreszenzen entwickelten und nicht vegetative Sprosse 
bildeten, zumal es sich — wie die Figuren zeigen — um Sprossungen 
aus dem vegetativen, primären Blüte nb öden handelt. Entweder 
bedingte also die Entstehungsstelle, der Blütenboden, als Organ, 
das zur Ausbildung generativer Teile prädestiniert ist, die Erzeugung 
neuer Infloreszenzen, oder es liegt etwa eine Art Regeneration der 
generativen Fortpflanzungsorgane zum Ersatz der durch die lang- 
anhaltenden Quetschungen zur Vermehrung möglicherweise un- 
brauchbar gewordenen Infloreszenzen vor. 

Die letzte Annahme findet eine Stütze in dem Befunde, daß 
die Adventivinfloreszenzen fertil waren. Fig. 6 zeigt auf den vier 
fast median getroffenen Fruchtknoten die Griffel. Auffällig ist 
die bei allen Adventivköpfchen auftretende, abnorm lange Streckung 
des Blütenbodens; sie gibt ein anschauliches Bild von der phylo- 
genetischen Entstehung des Köpfchens durch Stauchung der die 
Blüten tragenden Sproßachse. 

Adventivbildungen sind in fast allen Familien des Pflanzen- 
reiches beobachtet worden.' Es ist eine bekannte Tatsache, daß 
gerade Verletzungen imstande sind, die Ausbildung von Adventiv- 
sprossen zu veranlassen. So berichtet z. B. FlGDOR (2) über Ver- 
suche mit Blättern von Bryophyllum crenatum, die nach Schnitt- 
verletzungen an den verletzten Stellen "Wurzeln und Sprosse als 
reine Adventivbildungen erzeugen. FlGDOR gibt an, daß bei den 
fünf Arten des Genas BryophylUim Anlagen von Knospen und 
Wurzeln an „präformierten Stellen der Blätter", und zwar in der 
Kerbe des Blattrandes auftreten, die unter gegebenen Bedingungen 
durch Entwicklung zu selbständigen Pflanzen eventuell der Er- 
haltung der Art dienen. Kach Versuchen dieses Autors löst Unter- 
brechung der in den Gefäßbündeln verlaufenden Leitungsbahnen 
Adventivgebilde aus; nirgends konnten „vorgebildete Vegetations- 
punkte an den Rändern oder anderen Partien der Blätter beobachtet 
werden". 

Diese Angabe stimmt mit den vorliegenden Beobachtungen 
an Bellis perennis mhr gut überein und gibt der vorher geäußerten 
Annahme eine Stütze, daß da.rch die tiefgreifenden Verletzungen 
der primären Köpfchen — eventuell durch die von FlGDOR für 
Bryophyllum angegebene Unbrauchbarmachung der Gefäßbündel — 
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die Infloreszenz niclit nur für ihren Zweck der Fortpflanzung un- 
tauglich gemacht, sondern auch die ■ Ausbildung fertiler Ersatz- 
iufloreszenzen verursacht wurde. 

Jedenfalls hat die beobachtete Bildung von Adventiv- 
infloreszenzen auch nichts mit der als „hen-and-chicken daisy*^ 
bekannten Zuchtform von BelUs zu tun; denn einmal ist bei diesen 
Formen die primäre Infloreszenz meistenteils ungefüllt, so daß durch 
di© Ausbildung zahlreicher Adventivinfloreszenzen erst eine Füllung 
des primären Köpfchens vorgetäuscht wird, und weiterhin traten 
bei den beobachteten Exemplaren Adventivinfloreszenzen nur ver- 
einzelt auf; die Höchstzahl betrug an einem Köpfchen vier, während 
an den anderen 4 Exemplaren nur 1—3 Adventivköpfchen ent- 
standen waren. 

Von besonderer Bedeutung ist die rein weiße Färbung der 
Adventivinfloreszenzen; da nicht festgestellt werden konnte, ob 
die vorliegende Bellis-kxt eine durch wiederholte Kreuzungen hoch- 
gezüchtete Kulturrasse oder als eine durch Mutation entstandene 
Art anzusprechen war, muß die Frage nach der Erklärung der 
plötzlich auftretenden Weißfärbung offen bleiben; es kann sich 
ebenso gut um eine Sproßvariante, wie um einen Rückschlag nach 
der Farbe früherer Kreuzungseltern handeln. 

Leider ließen sich infolge zeitlicher Beschränkung nicht Kultur- 
versuche mit Samen aus primären und sekundären Infloreszenzen 
anstellen, und ebenso war auch der Züchter der vorliegenden BelKs- 
Pflanzen nicht zu ermitteln. Jedoch hoffe ich, in späterer Zeit 
von experimentellen Untersuchungen über die Bildung von Adventiv- 
infloreszenzen bei BeUis perennis heviohten zu können. 

Braunschweig, Botanisches Institut, im März 1928. 


Literaturverzeichnis. 

1. Penzig, Teratologie. 

2. Figdob, Ber. d. Dtsch. Bot. Ges. 1918. 


FigurenerMärung zu Tafel VI. 

Fig. 1 und 2: Adventivinfloreszenzen bei BelUs per ennis, 

Fig. 3 und 4: Mikrotomschnitte durch die Insertion sstellen einiger Adventiv- 
infloreszenzen. a = Stiel des Adventivköpfchens; b = Blütenboden des 
primären Köpfchens. 

Fig. 5: Ausschnitt aus der Insertionszone bei starker Vergrößerung. 

Fig. 6; Schnitt durch eine Adventivinfloreszenz. 
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28. K. Gemeinhardt: Beiträge 2 ur Kenntnis der Diatomeen. 

(Aus der Biologischen Abteiluog der Preuß. Landesanstalt für Wasser-, Boden- 
und Lufthjgiene, Berlin -Dahlem.) 

(Mit Tafel VII.) 

(Eingegangen am 30. März 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 


V. Von den Crallertporen einiger Diatomeen. 

Im vierten Teil dieser Beiträge gab ich der Meinung Aus- 
druck, daß eine Sichtbarmachung der durch die jungen (Böhren-) 
Poren der Synedren zur Ausscheidung gelangenden Gallerte durch 
geeignete Färbung an fixiertem Material, wie es bei einigen 
zentrischen Planktondiatomeen möglich ist, nicht gelingen dürfte, 
weil der normale Bingporus sich in zu großer Nähe dieser jungen 
Poren befindet. Bei anscheinend schon länger festsitzenden Indi- 
viduen ist auch festzustellen, daß sie mit dem Pol bis über die 
Stellen der normalen Bingporen in einem dicken Gallertpolster stecken 
(Taf. VII, Fig. 1). Andere dagegen, wohl erst kürzere Zeit am Sub- 
strat haftende, sitzen oft nur mit dem Pol auf den kleinen Polstern 
auf, die dann auch nach ihrer Entstehung getrennte kleine Häufchen 
darstellen (Fig. 2). In beiden Fällen scheint die Gallerte nur 
w’enig färbbar zu sein; wenigstens bei normaler Färbdauer nahmen 
diese Gallertpolster durch Haemalaun eine höchstens schwach lila, 
manchmal — anscheinend bei besonders alten — sogar nur schmutzig 
braunlila Färbung an. , 

Durch Ahstreifen vom Substrat (Algen wie Oedogonien, 
Oladophoren) zwischen den Fingern versuchte ich die Synedren 
von den Gallertpolstern zu trennen, um an den anhaftenden Besten 
die Anstrittsstellen der Gallerte za finden, und ließ das abgestreift© 
Material direkt in das Fixiermittel tropfen. Als Fixiermittel ver- 
wendete ich BOUINsche Lösung, ZENKERs Sublimatgemisch, reinen 
Alkohol oder auch Formol, da es hier nur auf die möglichst 
schnelle Härtung der Gallerte ankam. Einen wesentlichen Unter- 
schied in der Fixierung der Gallerte konnte ich nicht feststellen. 
Gefärbt wurde meistens mit Haemalaun, da Versuche mit Methylen- 
blau und Safranin nicht befriedigten. 

An dem durch Abstreifen gewonnenen Material konnte ge- 
sehen werden, daß die Haftgallerte nicht nur durch die bekannten 
Bingporen aus gesehieden wird, sondern sowohl an den Ecken, die 
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gewölmlich die früher beschriebenen „Hörnchen“ tragen, als auch 
an den Polen selbst, an denen sich also feine Poren befinden 
müssen (Pig. 3—8). 

In manchen Fällen konnten sogar die Grallerfcpfropfen in den 
Poren gesehen werden (Fig. 5b); durch die dunkle Farbe des 
Pfropfens sind die Poren hier leichter zu erkennen als in Schalen- 
präparaten. Es zeigte sich dabei wieder, daß anhaftende Reste des 
alten Gallertpolsters nur mangelhaft gefätbt wurden, während die 
nach dem Abstreifen anscheinend frisch ausgetretene Gallerte 
(„ausgeblutete“), die oft kleine Tröpfchen bildete, sich tief blau 
färbte. 

Ich kann demnach V. OHOLNOKY nicht darin beipflichten, 
daß die Gallerte der Synedren chemisch anders zusammengesetzt 
sein müsse, als die der Oymbellen und Gomphonemen, bzw. daß 
di© der letzteren aus anders gearteten oder anders funktionierenden 
Poren stamme, sondern meine vielmehr, daß die Gallerte durch 
das Wasser je nach ihrem Alter in verschiedener Weise ver- 
ändert wird. 

Eine durch besondere Färbbarkeit erkennbare Anhäufung von 
Gallerte bzw. Plasma in der Nabe der Poren im Innern der Zelle 
konnte ich nicht beobachten. 

Nach meinen Beobachtungen möchte ich jetzt (s. hierzu Bei- 
trag IV, S. 574) fast annehmen, daß der „normale“ llingporus an 
der Gallertausscheidung kaum noch beteiligt ist, wenn erst neue 
Poren am Pol sich gebildet haben; auffälligerweise konnte ich 
nämlich nur selten aus dem Eingporus einen solchen Austritt 
frischer Gallerte beobachten (Fig. 3). Daß er andererseits an der 
jungen Schale allein arbeitet, war an anscheinend eben getrennten 
Tochterzellen zu sehen (Fig. 6). 

Diese tiefblau gefärbten Tröpfchen erinnerten mich an die 
von Karsten an den freien Zellenden von Brebissonia Boechii 
nach Färbung mit Methylenblau beobachteten, intensiv blau ge- 
färbten Pünktchen, die ihn zur Entdeckung des unweit des Schalen- 
randes liegenden Gallerttüpfels führten, den er dann an beiden 
Polen feststellte, und „der die Gallertausscheidung aus dem Zell- 
plasrna gestattet und die Ansatzstelle der Stiele vorzeichnet“. 

Das von IvARSTEN als besonders interessant bdzeichnet© Aus- 
treten von Gallerte an den freien Enden von JSfeM6'aöma BoecMi 
führte mich dazu, auch bei den Synedren solche Gallerttröpfchen 
an den freien Enden zu suchen und auch zu finden; sie wurden 
interessanterweise an den „Ecken“ der Zellen, wo die „Hörnchen“ 
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sitzen, beobachtet, oder bei eben geteilten Zellen an dem jungen 
Porus (Pig. 8 n. 9). 

Diese an normalem, also nicht in „Regeneration“ befindlichem 
Material von Synedra affinis L typica, Synedra affinis ysly. oMusa ^nst, 
und Synedra ulna gemachten Beobachtungen scheinen m. E. zu 
zeigen, daß außer dem Ringporus fast immer junge Poren vor- 
handen und an der Gallertausscheidung beteiligt sind. Diese rücken 
dann in der früher beschriebenen Art bei Eintritt der „Regeneration“, 
d. h. des sekundären Wachstums, auf die Schale, verwandeln sich 
über Röhrenporen in Ringporen und Streifenpunkte oder vermögen 
„Sägen“ zu bilden. 

Bei Aclinanthidium brevipes (Ägardh) Cleve gelang es mir an 
lange Bänder bildenden Kolonien bisher nicht, die Gallertaus- 
scheidungen sowohl an der Unterschale, an deren Ecken die von 
Karsten zuerst beschriebenen Gallertporen sitzen, als auch an 
der Oberschale, die an den Ecken häufig die von mir beschriebenen 
Röhrenporen trägt, einwandfrei für diese beiden Stellen festzustellen; 
lediglich kann bestätigt werden, daß der breite Gallertfuß, mit dem 
die festsitzenden Individuen am Substrat haften, an einer Ecke der 
Unterschale sich befindet. 

Obgleich die zellenverbindenden Gallertausscheidungen bei 
Diatoma schon von SCHÜTT, 0. MÜLLER und anderen eingehend 
beschrieben wurden, habe ich Kolonien von Diatoma elongattm 
erneut daraufhin untersucht, ob nicht auch hier an den Polen 
mehrere Poren auftreten. Ich erinnere daran, daß bei Diatoma vulgare 
der Porus sehr verschieden weit vom Pol liegt, deutlich sichtbar 
ist und nach meinen Beobachtungen ebenfalls in der Mehrzahl 
vorhanden sein kann (vgl. Beitrag IV). Bei Diatoma elongatum 
dagegen ist auch in Medien mit hohem Brechungsindex ein Perus 
kaum auszumachen. 

Wenn auch die meisten der hunderte von mir daraufhin 
betrachteten Gallertpolster zwischen den Zellen von Diatoma elon- 
gatuni^) keinen Anhalt für das Vorhandensein mehrerer Poren am 
Pole ergaben, sondern oft nur die von SOHÜTT und 0. MÜLLER 
beschriebenen Doppelmenisken zeigten, so glaube ich doch, daß 
aus einigen der wiedergegebenen Bilder solcher Polster und 
Zellenden, von denen die Hauptmasse des Polsters abgerissen ist, 
auf das Vorhandensein mehrerer, wenigstens zweier Poren geschlossen 
werden könnte (Eig. 10 b, c und f). 


1) Die Präparate von Diatoma elongatum^ dih ich Herrn Dr. Keibger 
verdanke, waren ebenfalls mit Haemalaun gefärbt. 
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Daß bei der Zellteilung die Poren an den jungen Schalen 
ziemlich genau gegenüberliegen können, zeigt die Figur 10 e; 
dasselbe Bild und auch die Figuren 10 c und f scheinen einen 
zweiten Porus ana Scheitelpunkt der Schale anzuzeigen. Im all- 
gemeinen konnte hier die Abgrenzung zweier aneinander stoßender 
Gallertpolster durch die stärkere Färbung der Oberfläche erkannt 
werden, woraus aber nicht unbedingt auf eine andere Zusammen- 
setzung der äußeren Partien der Gallertpolster geschlossen werden 
kann. 

Bei Ästerionella glaubte VOIGT zwischen den Strahlen der 
Sterne ein als Fallschirm ausgespanntes Netz von Gallerte ge- 
funden zu haben. Schon BINAR NaUMANNs Nachprüfung konnte 
diese Angabe nicht standhalten. Trotz Anwendung verschiedener 
Fixierungs- und Färbemethoden, Färbung mit Methylenblau in vivo 
und auch durch Beobachtung lebenden Materials in Tusche konnte 
auch ich nichts von diesen Gallerthäuten entdecken. Lediglich 
kleine Gallertpolster an den Berührungsstellen der Zellen halten 
die Sterne zusammen. Durch Auseinanderreißen kamen an den 
Trennungsstellen gewöhnlich zwei stark färbbare Gallertzapfen zur 
Ansicht (Fig. 11a). Wurden gerade fertig geteilte Zellen getrennt, 
so war an der jungen Schale nur ein tropfenförmiges Galleiihäufchen 
zu sehen (Fig. 11b). Die Größe und die den Einzeltröpfchen gleiche 
Färbbarkeit der Doppelzapfen könnte m. E. als ein Hinweis auf 
eine zweifache Durchbrechung durch Poren angesehen werden. 

Bei einer länger als 25 Jahre in Alkohol konservierten, 
ozeanischen Planktonprobe, die sonst zu zytologischen Unter- 
suchungen kaum noch verwendbar war, waren die Gallertaus- 
scheidungen an Kolonien einer Thdlassionema (etwa 100—120 p Zellen- 
länge) sehr gut fixiert und gaben mit Haemalaun eine ausgezeichnete 
Färbung. Die Gallertausscheidungen an Zellenden, die durch Abreißen 
der nächsten Zelle frei geworden waren, erinnern stark an die bei 
Synedren beobachteten und lassen m. E. oft deutlich mehrere 
Austrittsstellen erkennen, so daß bezüglich dar Neubildung der 
Gallertporen wohl ähnliche Verhältnisse vorliegen, wie ich sie für 
die Synedren und andere Diatomeen annehme (Fig. 12). Die 
Angabe SCHROEDERs, daß die Menge der die Kolonien zusammen- 
haltenden Kittgallerte oft so klein ist, daß sie nicht festgestellt 
werden kann, glaube ich bei allen von mir untersuchten Diatomeen 
in sehr vielen Fällen bestätigen zu können. 

Endlich noch eine Bemerkung bezüglich der systematischen 
Einreihung der Gattung Peronia, die durch die von mir bei Peronia 
erinacea beschriebenen Poren begründet erscheint. Anschließend 



an Hustedts Veröffentlicliungen über die Baplien und Poren der 
Eunotiaceen könnte man in Feronia erma(2i2a einen weiteren Schritt 
der Entwicklung sehen, die von den Eunotiaceen zu den Navi- 
culaceen führt. Dementsprechend haben HUSTEDT sowohl als auch 
HBIDEU-KOLBE in ihren neuen Systemen die Grattung Feronia mit, 
den Eunotiaceen in Verbindung gebracht. Sie besitzt noch Poren- 
organe und ihre Raphen haben JS^woifm-Oharakter, sind aber bereits 
nach der Mitte der Schale verlagert. Allerdings sind meistens 
die Eaphenäste nur auf einer Schale ausgebildet, was, wie ich 
früher ausführte, auch rückschrittliche Bedeutung haben kann, und 
auf einen Zusammenhang mit den Achnanthaceen und die syste- 
matische Stellung der Gattung zwischen den Achnanthaceen 

und den Naviculaceen hin weist. 
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Figurenerkläruug zu Tafel YIL 

Fig. 1, Syneära affznis rsiv, ohtusa Hust, bis über die Poren im Galiertpolster 
sitzend. 

Fig. 2. Synedra affinis var. öbtea Hust. auf frischen Gallertpolstern auf sitzend. 

Fig. 3 — 5. Die am Substrat haftenden Enden von Synedra affinis var. obtusa 
Hust, nach gewaltsamer Ablösung; frisch ausgetretene Gallerte zeigt 
den Sitz der Poren an und wird stark gefärbt. Reste des alten Polsters 
färben sich nur schwaeh. 
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Fig. 6. Synedra ge Zelle; an der neuen Zellwand nur am Ringporus 

Ausscheidung von Gallerte. 

Pig. 7. Wie 3 — 5, jedoch von der Schalenseite. 

Pig, 8 Beide Enden einer eben fertig geteilten Zelle yon Symdra affinis var. 
obtusa Hast. Unten das Ende, das am Substrat festsaß, oben das freie 
Ende. Auch am freien Ende Gallert abscheidungen; an der alten Schale 
nur am Pole (bei den jungen Poren), an den jungen Enden an dem 
eben gebildeten (Ring-) Perus. 

Pig. 9. Beide Enden von 8ynedra affinis f. typ 

Pig. 10. Biatoma elongatum. 

a) Kette mit einfachen und doppelten Gallertpolstern. 
h)> c), e), f) Polster stärker vergrößert, die teilweise mehrere Poren an 
einem Ende wahrscheinlich machen. 

d) Zwei im Winkel mit den Schalenseiten aneinander geheftete Köpfe, 
so daß diese in der Ansicht fast ganz mit Gallerte bedeckt erscheinen. 

Pig, 11. Asterionella formosa. 

a) Zwei aus dem Stern gelöste Zeilen, deren Gallertausscheidungen zwei 
Poren anzudeuten scheinen. 

b) In Teilung begriffene Zellen eines zerrissenen Sternes, unteres freies 
Ende wie a), oberes, einer von der anderen Tochterzelle getrenntes, 
läßt die Gallertausscheidung am jungen Porus erkennen. 

Pig. 12. Thalassionema spec. 

a) Kolonie mit Gallertausscheidungen, die an den freien Enden mehrere 
Poren (ähnlich Synedra) anzeigen. 

b) Mehrfach verzweigte Kolonie, deren eines freies Ende ebenfalls nach 
der Form der Gallertausscheidung mehrere Poren vermuten läßt. 

c) Vergrößerte Wiedergabe dieses freien Poles. 
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29. E. Bach mann: Die Beziehungen der Knochenflechten 

zu ihrer Unterlage. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 14 April 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 


Unter dem gleichen Titel habe ich bereits vor acht Jahren^) 
die Ergebnisse einer Untersuchung bekanntgegeben, die in dem 
Satze gipfeln, daß die drei Flechten Bacidia albescens, Lecidea 
goniopMla und Caloplaca pyracea nicht imstande seien, die Knochen- 
substanz chemisch aufzulösen, wie das seitens der endolithischen 
Kalkflechten mit dem kohlensauren Kalk geschieht. 

Diese durch größtes Lösungsvermögen ausgezeichneten 
endolithischen Kalkfiechten gehören durchweg zu den Verru- 
cariaceen. Deshalb habe ich die Untersuchung noch einmal 
aufgenommen, als mir durch gütige Yermittelung des Herrn 
Hermann ZSCHACKE in Bernburg ein Exemplar der aus Ungarn 
stammenden Yermcaria submuralis Nyl. auf Knochen geschickt 
worden war. 

Sie bildet auf der stark rissigen Oberfläche eines von einem 
größeren Säugetiere henührenden ßöhrenknochens einen dünnen, 
schwärzlichen Überzug, dem einige Perithezien als kleine, schwarze 
Kügelchen beigemengt sind. Um die Flechte mikroskopisch unter- 
suchen zu können, habe ich zwei kleine, von ihr bedeckte Knochen- 
stückchen mittels der Skalpellspitze abgesprengt und drei Tage 
lang in 1 ccm Salpetersäure, die mit dem neunfachen Raumteil 
reinen Wassers verdünnt worden war, unter öfterem Umschütteln 
stehengelassen. Hierauf wurden die erweichten Knochenstückchen 
einen Tag lang in einer geeigneten Vorrichtung mit Wasserleitungs- 
wasser ausgespült, nach dem Entwässern in Paraffin eingebettet, 
zuletzt in 10 dicke Schnitte zerlegt und nach dem Färben mit 
Hämatoxylin in (3-lycerinlösung auibe wahrt. Folgende Tatsachen 
konnten an den Präparaten festgestellt werden: 


1) Bacomann, E., Die Beziehangen der Knochenflechten zu ihrer 
Üuterlage. Botau. Oentralbl., Abt. H, 50, p 368—79. Jena 1920. (9 Text- 
abbildungen.) L 



292 E.BACHMäNN; ^ 

Die fast kugeligen, von dicken, braunschwarzen Seitenwänden 
und heller, dünner Sohlwand eingeschlossenen Perithezien stehen 
der Knochensubstanz stets unmittelbar auf. Ihre Sohlwand ist 
meist eben, wie die Knochenoberfläche selbst, nie entsendet sie 
Rhizoiden in die Unterlage. Manchmal sieht man unter ihr zellen- 
erfüllte Spalten von dreieckigem oder dick linienförmigem Quer- 
schnitt. Jene gehen höchstens bis zur Mitte der Knochenplatte, 
diese meistens durch ihre ganze Dicke. Sie sind aber nicht mit 
fadenförmigen Hyphen, wie sie den rhizoidalen Teil der endolithischen 
Kalkflecliten zusammensetzen, erfüllt, sondern mit einem Para- 
plektenchym isodiametrischer, braun wandiger Zellen. 

In der Nachbarschaft der Perithezien ist das Lager immer 
durch größere Mächtigkeit ausgezeichnet, ausnahmsweise sogar aus 
2 Stockwerken, wie Fig. 4 zeigt, zusammengesetzt. Grewöhnlich 
besteht es aus zwei deutlich getrennten Schichten, einem braunen, 
großzelligen Paraplektenchym, dem „Mark“ (M in Fig. 1) und der 
Gonidienschicht (G). Jenes ist bis 61,9 p mächtig und wird von 
einer schwarzbraunen, 7—14,5 fju mächtigen „Grenzschicht“ (Gr) be- 
deckt, die dem Mark zuzurechnen ist, jedoch sich von ihm durch 
die Dickwandigkeit ihrer wesentlich kleineren Zellen unterscheidet. 
Ihre Zellstruktur ist nur bei stärkerer Vergrößerung und hellster 
Beleuchtung, am besten nach Anwendung von Aufhellungs- oder 
Bleichmitteln erkennbar. Dann zeigt sich, daß sie aus 1— -2 Lagen 
isodiametrischer Zellen von etwa 7 ft Durchmesser zusammengesetzt 
ist. Dagegen besteht das unter ihr gelegene braune Mark aus vier- 
bis sechseckigen, in senkrechten Reihen angeordneten, bis 20^ 
langen, bis 11 (a, breiten, inhaltsleeren Zellen. Ihre Wände sind 
zweischichtig: die äußere, etwa 0,6 p dicke Lamelle sieht braun 
aus, die innere, wenigstens 1 fju dicke, ist farblos und wird nur bei 
Betrachtung mit engster Blende sichtbar. Dieses großzellige Ge- 
webe füllt alle Unebenheiten der Knochenoberfiäche aus, dringt 
z. B. bei r in Fig. 1 in eine dreieckige, 25,5/1/ tiefe, oben 18,2 /i/ 
weite Vertiefung des Knochens ein und erfüllt sie völlig mit Zellen, 
die nur 5 — 7 /i/ Durchmesser haben, sonst aber den andern Mark- 
zellen gänzlich gleichen. An der linken Seite des Präparats endigt 
das braune Markgewebe mit stumpfer Spitze in einem Spalt zwischen 
der inneren Knorpelplatte i und der äußeren a und umschließt rings- 
um einen kleinen Splitter (s) des ehemaligen Knochens. Bedeckt 
ist es nur mit einer kurzen Ausbreitung der von einigen farblosen 
Hyphen überzogenen Grenzschicht. Seitwärts davon, auf der 
Knorpelplatte a, ist ein 87,4 /i/ langer und 15— 25, 5 hohe Hügel 
der Gonidienzone mit Algenzellen, die in 1— -2 Schichten angeordnet 




Fig. 1. Lager von ge wölinli eher Beschaff enheit. G — Gonidienzone, Gr = Grenz- 
schicht, M== Mark, i — a =: äußere Knochenplatte, s = Knochensplitter 
inmitten des Marks. 500 : L — Fig. 2. Zwei übereinanderliegende Knochen- 
platten mit Flechten ansbreitnngen. 1= keilförmige Spaltenansfüllnngen, 
k = kan alförmige Ausfüllnng. 110:1.. — Fig. 3. Zwei übereinanderliegende 
Knochenplatten mit älteren Flechtenlagern. 160:1. — Fig. 4 Lager in zwei 
Stockwerken aus der Nachbarschaft eines Perithezitims. a a' = obere Grenze 

der Knochenplatte. 
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sindj aber ohne das braune Mark. Wahrscheinliclaer darf dieses 
kleine G-ebilde deshalb gar nicht als ein Teil des Lagers von 
Verrucaria submuralis angesehen werden, sondern ist ein in Ent- 
wicklung begriffenes Soredium irgendeiner anderen Elechte. — ■ 
Nach außen ist der Ferr^emnathallus durch eine einschichtige Lage 
von runden oder tangential gestreckten, 3 — 4 p dicken Hyphenzellen 
lückenlos, aber nicht durch eigentliche Binde geschlossen. Der 
unter ihr befindliche Baum wird, soweit er nicht von Gonidien 
eingenommen ist, durch kugelige Umhüllungszellen und gestreckte 
Überbrückungshyphen ausgefüllt, jedoch nie vollständig. 

Da in Eöhrenknochen die Knochensubstanz in konzentrischen 
Lagen angeordnet ist, tritt bei deren Verwitterung leicht eine 
Trennung derselben in Platten von etwa 70 /a Dicke ein (Fig. 2), 
die auch in den entkalkten Querschnitten als Bechtecke von ge- 
nannter Dicke sichtbar sind. Haben sich auf ihren Dach- und 
Seitenflächen erst einige Lagen des braunen, stellenweise von dünner 
Gonidiensehicht überlagerten Marks angesiedelt, so senden diese 
spitzendigende, keilförmige Fortsätze parallel mit den Längsseiten 
bis zu 50^ tief ins Innere der Unterlage (1), oder kanalartige (k) 
Markausbreitungen durchdringen die Knorpelplatt© der Quere 
nach. — Auch das kommt vor, daß das braune Mark mit seinem 
gitterartigen Zellgewebe flach grubenartige Vertiefungen der Dach- 
fläche bis zu 80,7 fjt Niveauunterschied gänzlich ausföllt bis auf 
einige zungenförmige, nach oben vorspringende Auswüchse der 
Knorpelplatte. Vorkommnisse dieser Art könnten den Verdacht 
erwecken, daß sich das Flechtengewebe in die Knochensubstanz 
eingefressen hätte, wenn es nicht leicht wäre, an Querschnitten 
durch alte verwitterte, aber flechtenfreie Eöhrenknochen ebensolche 
Oberflächenunterschiede aufzufinden, wie sie an dem fiechten- 
bewachsenen Knochen gefunden worden sind. Auch Kanäle bis 
zu 12 Weite sieht man durch die gesunde Knochenmasse ziehen; 
in ihnen haben offenbar Blutgefäße gelegen. 

Später nehmen die Markausbreitungen auf freien Knochen- 
oberflächen an Dicke beträchtlich zu, indem ihre Schichtenzahl 
auf 3 — 8 und selbst mehr steigt (Fig. 3). Der Markhügel auf der 
oberen Knochenplatte (o) ist bei 139,5 Länge 77,5^ hoch ge- 
worden, der auf der unteren (u) ist 62x30 /a groß. In den Spalten 
(1) habe ich nie mehr als 2 Zellschichten übereinander gezählt. 
Allein auch diese geringe Zunahme muß eine Erweiterung des 
Spaltes bewirkt haben. Damit ist sogleich das Gefüge gelockert 
worden, und somit läßt sich für K submuralis zwdiT eine mechanische, 
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aber kein© chemische Einwirkung auf ihre Unterlage feststellen. 
Die Gonidienschicht über beiden Markkörpern war sehr dünn, 
stellenweise unterbrochen und ist gar nicht mitgezeichnet worden« 

Sehr mächtig entwickelt zeigt sie sich in dem durch Eig. 4 
veranschaulichten Lager. Es stößt unmittelbar an ein reifes, sporen- 
reiches, 217 f«, hohes, bis zur Mündung mit Lagermasse bedecktes 
Perithezium, dessen Sohlfläche der Knochenplatte direkt aufsitzt. 
Die höchste Spitze des Lagers liegt nur 187 p über der gleichen 
Knochenplatte. Von dieser Gesamtmächtigkeit kommen 81 ^ auf 
das braune, großzellige Mark (M), 31 ^ auf die Grenzschicht (Gr) 
und 75 ffe auf die Gonidienschicht (G). Die Zellen des braunen 
Marks sind 5 — 12 groß, gestreckte bis 21,5x5 /a. In den großen 

isodiametrischen Zellen kommt auf die braune Außenlamelle 0,5 
auf die farblose Innenlamell© 2 auf die leere Höhlung 7 In 
den kleineren betragen diese drei Größen 0,5, 1 und 2 Auf- 
fallend ist die Anordnung der Zellen in senkrechten Eeihen. — 
Die Grenzschicht des Marks breitet sich kissenähnlich über der 
fast ebenen Oberfläche des braunen Marks aus und besteht, im 
Querschnitt gesehen, aus mindestens ebensoviel gestreckten wie 
rundlichen Zellen mit 3—4^ Durchmesser und höchstens 0,5^ 
dickem Plasmakörper. Ihre Wände sind bellbräunlich gefärbt und 
lassen keine scharfe Grenze zwischen Außen- und Innenlamelle er- 
kennen. Alle Zellen sind aufs innigste miteinander verschmolzen, 
bevorzugen keine besondere Richtung, so daß das Gewebe in seinem 
Bau dem des Hypotheziums vieler Plechtenfrüchte ähnelt, abgesehen 
von den in ihm auf tretenden Lücken; die größte unter ihnen mißt 
31x14,4^. 

Der linke Abhang dieses Kissen querschnittes ist mit einer 
1 — 2 schichtigen Gonidienzone bedeckt, deren Gonidien auffallend 
groß sind (bis 7 /a). Über dem rechten Abhang ist sie bis 76 p 
mächtig und höckerartig erhöht; in ihr liegen di© Gonidien bis zu 
20 Schichten übereinander, sind an nicht wenig Stellen ganz auf- 
fallend in radialen Eeihen angeordnet und durch Kleinheit aus- 
gezeichnet (vorherrschend 4 ^). Das weist darauf hin, daß in 
dieser Eegion außerordentlich lebhafte Teilungen stattgefunden 
haben müssen. — Noch reicher ist der Hügel an kaum 3 /i» großen, 
rundlichen Umhüllungszellen mit ihren 0,5 ^ großen Protoplasten. 
Überall, wo die Gonidien enger beisammenliegen, bilden sie ein 
lückenloses Gewebe, das bis an den Außenrand reicht, ohne aber 
zu einer deutlich differenzierten Rinde zu werden. Das Innere 
läßt höchstens an 6 Punkten Lücken von mäßiger Größe erkennen. 

Ber. der Deutschen Boi Uesellsch. XLVI. 20 
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Das ganze Gewebe Jaat demnach nicht die geringste Ähnlichkeit 
mit dem vieler Lanbflechten, deren Gonidienzone und Mark durch 
gröEte Lockerheit und Lückenhaftigkeit ausgezeichnet sind. 

Diese Gonidienzone samt ihrer Grenzschicht bildet das zweite 
Stockwerk des Lagers und greift über mehr als die Hälfte des 
tieferen Stockwerkes hinüber. Dieses besteht aber nur aus der 
lückenreichen Grenzschicht und der Gonidienzone; das braune, 
großzellige Mark fehlt gänzlich. Jene ist 132 fi, lang, bis 36,7 ^ 
mächtig und enthält 11 Lücken, von denen die größte 25,7x11,1/^ 
mißt, ist aber übrigens genau so beschaffen wie die oben beschriebene 
Grenzschicht. Überlagert wird sie von einer 55 p, mächtigen 
Gonidienzone, deren oft in senkrechten Reihen angeordneten, 
kleinen Algenzellen 4— 13 schichtig übereinanderliegen und ebenfalls 
in ein fast lückenloses Gewebe kleiner Umhüllungszellen eingebettet 
sind. Auch die Begrenzung nach außen ist ebenso wie in dem 
großen Gonidienhügel: Zellen, die sich von den Umhüllungszellen 
kaum unterscheiden, liegen in 2 — 3 Schichten, selten in einer 
einzigen, in lückenloser Vereinigung über den Gonidien. 

Aus diesem Bau des Thallus geht hervor, daß Verrucaria 
suhmuralis Ngl. keine endolithische Kalkflechte ist, daß sie nicht 
in die Verwandtschaft der F. caleiseda, sondern in die der F. aethiobola 
gehört. Die Verrucarien der ersten Art haben eine zartfädige 
Rhizoidenzone mit der Fähigkeit, Kalziumkarbonat aufzulösen, die 
der zweiten Art besitzen alle das braune, gitterähnliche Mark, das 
sich in verschiedener Mächtigkeit über Quarz und kristallinischen 
Schiefern ausbreitet. Die der ersten Art zeigen, nachdem der 
Kalb aufgelöst worden ist, an der Unterseite der ein dünnes 
Häutchen bildenden Gonidienschicht einen Bart zartester Fädchen, 
die der zweiten Abteilung ein zusammenhängendes, dickeres Häut- 
chen ohne alle Anhänge an der Unterseite. Diesen Thallusbau 
habe ich noch gefunden bei F aquatilis Mudd., chlorotica Ach., 
elaeomelaena Mass., laevata Lght., latehrosa Körb., Wahlenb., 

jpraetermissa Anzi, rheitropMla Zschacke. 

Bezeichnenderweise behält der Thallus von F. aethiobola 
Wahlenb. diese Beschaffenheit, wenn er auf Kalk übergeht. An 
einem von ARNOLD in seinen Lieh. Mon. exs. unter Kr. 129 
herausgegebenen Exemplar und an einem zweiten aus der Um- 
gebung von Hildburghausen stammenden konnte ich unter der dünnen 
1—3 schichtigen Gonidienzone ein 68-- 73 mächtiges, großzelliges, 
braunes Mark als zusammenhängende SchiGht nachweisen, aber 
keine Spur von kalklösenden Rhizoiden. Sie ist eine rein 
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exolithisclie Flechte gleich der kalkbewohnenden Sareogyne 
regularis^). Ebenso steht es mit Verrucaria submuralis NgL, und darum 
ist sie gar nicht geeignet, die Frage zu lösen, ob kalklösende Flechten 
auch in Knochen eindringen können. Sie kann nur entschieden 
werden, wenn eine Flechte aus der Verwandtschaft der V, calciseda 
auf Knochen gefunden wird. 


1) BaghmaNN, E., Der Thalins der deutschen Sareogyne&rten. 1 TfL 
Hedwigia 67, 131 — HO. Dresden 1927. 
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R. SCHAEDE: 


30. R. Schaede: Über ein Phlobaphen in den Wurzeln 

der Platane. 

(Eingegangen am 14. April 1928. Yorgetragen in der Aprilaitznng.) 


Ende Dezember 1927 wurde im Botanischen Garten in Breslau 
eine etwa 90 Jahre alte Platane (Platamis acerifölia) gefällt, deren 
Stumpf ausgegraben und zerkleinert wurde. Dabei trat in den 
untersten Teilen des Stammes und besonders in den "Wurzeln, die 
übrigens gesund waren, eine rote Färbung des Holzes zutage, die 
so stark war, daß die Stücke wie mit frischem Blut übergossen 
aussahen. Am intensivsten war die Färbung des Wurzelholzes, 
weiter nach oben hin in der Stammbasis verlor sie sich allmählich. 
Beim Trocknen des Holzes wurde die Färbung blasser und glich 
etwa hellem Ziegelrot, Auch die Binde war rötlich, doch blaß, 
sie wurde indessen beim Trocknen braun, wie das bei Gerbstoff 
führenden Binden die Begel ist. 

Badial gespaltene Stücke ließen schon mit bloßem Auge als 
, Sitz des Farbstoffes die Markstrahlen erkennen. Dies bestätigte 
die mikroskopische Untersuchung des frischen Holzes. Die Zellen 
der Markstrahlen waren größtenteils mit Stärke erfüllt, einige 
enthielten neben dieser auch Farbstoff, andere letzteren allein und 
waren dann ganz ausgefüllt mit einer tiefroten Masse. In den 
Holzparenchymzellen war gelegentlich auch ein wenig Farbstoff 
zu finden. Die Membranen waren immer ungefärbt. 

Um die Batur der fraglichen Substanz festzustellen, wurden 
Holzstücke getrocknet, geraspelt und die Extraktion versucht. In 
destilliertem Wasser ist der Farbstoff wenig löslich, setzt man 
aber eine ganz geringe Menge Alkali — etwa Kalilauge — zu, so 
erfolgt die Lösung schnell. Dabei verändert sich jedoch der Farb- 
stoff, denn sein reines Bot geht in Eotbraunüber und bei stärkerem 
Zusatz von Kalilauge in reines Braun. Gibt man zu einer ver- 
dünnten braunen Lösung Salzsäure, so schlägt die Farbe in gelb 
um und kann durch Zusatz von Alkali wieder in braun verwandelt 
werden. Eine schwach alkalische, klar filtrierte Lösung ist nicht 
haltbar. Es entsteht eine Trübung sowie ein Mederschlag, und 
auf der Oberfläche zeigt sich, wie auf abgestandenem russischen 
Tee, eine irisierende Haut, die nach Schütteln zu Boden sinkt, um 
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sicli alsbald neu zu bilden. Dieses Verhalten ließ eine Gerbstoff- 
Verbindung vermuten. Zusatz von Eisenchloridlösung hat in der 
Tat vollkommene Schwärzung zur Folge. 

Sehr leicht löslich ist der Farbstoff, und zwar rein rot 
in Äthjh und Methylalkohol, in Propylalkohol dagegen schon 
weniger. Unlöslichkeit besteht in Äther, Benzin, Benzol, Schwefel- 
kohlenstoff, Chloroform, Auch der alkoholische Extrakt zeigt die 
Schwärzung mit Eisenchlorid. 

Aus der Lösung in Äthylalkohol wurde der Farbstoff in 
Substanz gewonnen. Beim Eindampfen in einer Porzellanschale 
gleicht seine Farbe geronnenem Blute, und es bildet sich eine 
amorphe dunkelrote Masse. Diese läßt sich in Wasser zwar lösen, 
doch erfolgt sofort eine Trübung, und ein Niederschlag fällt lang- 
sam aus, also die gleichen Erscheinungen wie bei der erwähnten 
Lösung des Farbstoffes unmittelbar aus dem Holz in alkalisch 
gemachtem destilliertem Wasser. 

Aus dem Verhalten gegenüber Eisenehlorid kann man wohl 
mit Sicherheit auf eine Gerbstoffverbindung, ein Phlobaphen, 
schließen. Um Einblick zu erhalten, wieviel davon vorhanden ist, 
wurden 5 g nicht sehr stark gefärbten Holzes extrahiert. Daraus 
wurden 0,503 g Farbstoff gewonnen, also rund 6 %. Angesichts 
dieser immerhin beträchtlichen Menge und dem Vorkommen in 
den Markstrahlzellen, die als Speicher für die Stärke dienen, 
möchte man annehmen, die in Bede stehende Substanz sei nicht 
lediglich ein Nebenprodukt des Stoffwechsels, sondern vielleicht 
Beservestoff. Indessen darf nicht unerwähnt bleiben, daß vor dem 
Fällen des Baumes mehrere Wochen lang sehr strenger Frost 
herrschte, was mit dem Auftreten des Farbstoffes möglicherweise 
in Zusammenhang stehen kann. 

Zur Kontrolle wurde in den ersten Tagen des April 1928 von 
einer anderen Platane, die nahe bei der gefällten stand, von der 
gleichen Art und gleichaltrig war, eine Wurzel entnommen. Ihr 
Holz war weiß und wurde nach einigen Tagen, feucht aufbewahrt, 
an der Schnittfläche leicht bräunlich. Die frische Binde zeigte 
eine schwach rötliche Färbung, die an beschädigten Stellen schnell 
in dunkelbraun überging. Dieses Verhalten entspricht dem anderer 
gerbstoffhaltiger Pflanzenteile. Von jenem roten Farbstoffe aber 
und seinen geschilderten Eigenschaften war nicht die Spur zu finden. 

Die Untersuchung der chemischen Zusammensetzung des 
letzteren muß dem Fachmanne überlassen bleiben. Stücke des 
Holzes werden aufbewahrt und an Interessenten gern abgegeben 
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In der Literatur konnte ich. nichts üb.er ein Vorkommen des be- 
schriebenen Stoffes bei der Platane ermitteln und hoffe, daß diese 
Mitteilung zu weiteren Beobachtungen Veranlassung gibt. Erst 
wenn man über die näheren Umstände und Bedingungen des Auf- 
tretens Genaueres weiß, wird man über die Bolle des Phlobaphens 
im Stoffwechsel der Platane und in verwandten anderen Fällen 
Klarheit erlangen können. 

Breslau, Pflanzenphysiologisches Institut, April 1928. 
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Sitzung vom 25. Mai 1928. 

Vorsitzender: Herr F. HERRIG-. 

" ™ 

Als iiene Mitglieder werden vorgeschlagen: I 

Kleilimy Frl. Elisabeth, Volontärassistentin am Botanisclidn Institut 
der Universität Gießen (durch K. V. GOEBEL und E. KÜSTER), 
Kugler, Dr. Hans, Assistent am Botanischen Institut der Universität 
Gießen (durch K. V. GOEBEL und E. KÜSTER), 

Merjanian, A-, Professor am Landwirtschaftlichen. Institut in 
Krasnodar (Nordkaukasus), Krasnaja 39 (durch K. MÜLLER- 
Preiburg und A. BUCHHEIM). 


Zum ordentlichen Mitgliede wird ernannt: 

Becking, Dr. L. G, M« Baas, Professor an der Stanford University. 


Mitteilungen. 


31. J. C. Th. Uphof: Eine basale Bliitenentwicklung bei 
Agave sisalana Perrine. 

(Mit 2 AbbilduDgen im Text.) 

(Eingegangen ana 9. März 1928. Vorgebragen in der Märzsit^ung,) 


Im Jahre 1926 zeigte sich im Staate Plorida in einem Garten 
bei Winter Park an einer Agdve sisalana Perrine eine sehr eigen- 
tümliche Erscheinung, über die hier berichtet werden soll. Die 
betreffende Agavepflanze war ein ziemlich großes Exemplar mit 
einem Durchmesser von fast zwei Metern und wuchs auf sandigem, 
nur sehr wenig Humusstoffe enthaltendem Boden. Im April 1926 
entwickelte diese Pflanze einen kräftigen Blütenschaft, welcher 
bereits im August eine beträchtliche Höhe und Dicke erreicht 
hatte, in diesem Monat jedoch von einem Sturm bis auf die Hälfte 
abgebrochen wurde, so daß selbstverständlich eine Blütenentwicklung 
an diesem Schaft nicht mehr erfolgen konnte. 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLVI. 
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J. 0, Th. Uphof: 

Wälirend der nächsten Monate war an der alten Pflanze nichts 
besonderes zu beobachten, mit Ausnahme von einigen gewöhnlichen 
Ausläufern, welche sich schon am Grunde entwickelt hatten. Dann 



Abb. 1. • Zwei blühende Sprosse neben der Mntterpflanze aus dem Bodeu 

entwickelt. 


aber traten aus dem Boden eine Anzahl Ausläufer und Sprosse 
hervor, welche Blütenstände und Blüten entwickelten und später 
sogar einige reife Früchte und Samen trugen.^^^^^^ ^ 
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Hierbei konnten drei verschiedene blühende Gebilde beobachtet 
werden, nämlich: 

1. Gewöhnliche Ausläufer, welche ganz dasselbe Aussehen hatten 
wie die kleinen Agaven, die sich normaler Weise vor oder 
nach der Blütezeit so reichlich am Fuß der Mutterpflanze 
bilden. Hiervon entwickelten sich 14 blühende Exemplare, 




Abb. 2. A. im Boden entwickelt; B. in der Luft entwickelt 


2, Blühende basale Sprosse (siehe Abb, 1) mit ein bis mehreren 
Blättern, die wie richtige Ausläuferblätter aussahen, jedoch 
in einem beträchtlichen Abstand voneinander angeordnet 
saßen, statt eine Bosette zu bilden. Hiervon entwickelten 
sich 9 Exemplare. 

3. Blühende basale Sprosse, die nur kleine schuppenartige, zu- 
gespitzte Blätter trugen. (Abb. 2 A B.) Hiervon waren 
3 Exemplare vorhanden. 

Alle blühenden Ausläufer entwickelten sich in einer Entfernung 
von 10 cm bis 2 Metern von der Mutterpflanze. Die Höhe der 
Blütenstengel variierte zwischen 25 bis 70 cm. 


21 * 
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J. G. Th. Uphof: 


Um sicher zu sein, ob die blühenden Ausläufer und Spross© 
auch tatsächlich mit der Mutterpflanze in Verbindung standen, 
wurden je drei Exemplare vorsichtig ausgegraben. In allen diesen 
Fällen zeigte sich, daß sie sich im Boden am Fuße der Mutter- 
pflanze entwickelt hatten, und wir dürfen daher wohl annehmen, 
daß dasselbe auch für die nicht ausgegrabenen Sprosse zutrifft. 
Die unterirdischen Sprosse, welche sich aus der Mutterpflanze ent- 
wickelten, hatten einen Durchmesser von 10 bis 15 mm und sind 
überall mit weißlichen Schuppen bedeckt. (Abb. 2 A). Sie sind 
jedoch, wie aus den Abbildungen 2 A und B zu ersehen ist, 
etwas anders ausgestaltet, als die oberirdisch entwickelten. Die 
Schuppenblätter der Luftsprosse (Fig. B) sind am Ende deutlich 
zugespitzt, während die der unterirdischen Sprosse (Fig. A) mehr 
abgerundet sind. 

Die ausläuferähnlichen Pflanzen entwickelten di© kräftigsten 
Blutenstände und die größte Anzahl Blüten, nämlich je 12 bis 
20 Blüten. Die stengeläbnlichen oder basalen Sprosse (Abb. 1) trugen 
dagegen nur 3 bis etwa 10 Blüten. 

Wie gesagt, wurden nur wenige Früchte und reife Samen 
gebildet, und zwar stammten die Samen von einem ausläufer- 
ähnlichen Sproß. Nach dem Abblühen der Ausläufer und Sprosse 
begann die alte Mutterpflanze abzusterben. Dasselbe war auch 
bei den abgeblühten Ausläufern usw. der Fall. Ein Jahr später 
(bis August 1927) hatten sich ©ine ganze Anzahl gewöhnlicher, 
nicht blühender Ausläufer am Fuß der Mutterpflanze entwickelt, 
wie man das allgemein bei den meisten abgeblühten Agavepflanzen 
beobachten kann. 

Diese Erscheinung ist, so weit aus der Literatur zu ersehen 
ist, noch nicht oder jedenfalls kaum beobachtet worden. Jedoch 
gibt es einige Beispiele, welche an di© oben beschriebene Erscheinung 
etwas erinnern. So erwähnt GOEBEL(l) eine in „Grardeners Ohronicle“ 
von 1884 abgebildete amencawa mit „blühendem basalen Seiten- 
spross, welcher die Laubblattbildung übersprungen hat“. Später 
berichtet TRELEASE (2) in einer Arbeit über Präcozität hoi Fureraea 
daß „when already in pole and about to fiower, the scape 
of this plant was broken over by a wind storm, and in this position, 
still connected with the rest of th© plant, it went through the 
usual process of producing unfruitful flowers and abundant bulbils. 
Th© unusual part of its history is that many of these bulbils, 
remaining attached to the mother plant, and without mor© than 
the customary leaf production of such bulbils, developed into slender 
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scapes — in one case, at least, two feet long, as freely floriferous 
and bulbi — bearing as the nsnal ultimat© brancbes of a normal 
inflorensence." 

TRELEASE, eine Autorität in Bezug auf die Gattung Agave’, 
teilte mir freundlicbst mitj daß er solche Erscheinungen bei der 
Sisalagave niemals beobachtet hat: „but the larger magueys some- 
times flower on suckers beside the mature mother plant/* 

Es ist jedoch klar, daß es sich bei diesen Beispielen nicht um 
dasselbe handelt, was ich an der Agave sisalana beobachten konnte. 
Die hier beschriebenen Tatsachen sind in physiologischer Hinsicht 
besonders interessant, insofern als bei dieser Pflanz© der Beiz, der 
normaler Weise am Sproßende die Entwicklung eines Blütenstandes 
mit Blüten, daß heißt mit Geschlechtszellen, verursacht, sich nun- 
mehr infolge des Abbrechens des Blütenstandes an ganz anderer 
Stelle geltend macht, wie das hier beschrieben worden ist. 
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L. Iwanoff; 


32. L iw an off: Zur Methodik der Transpirations- 
bestimmung am Standort. 

(EingegaDgen am 24. März 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 


In einem, vor kurzem erschienenen Aufsatz© (diese Berichte 
XLV, 1927, Heft 9) hat BRUNO HUBER die für die Ökologie sehr 
wichtige Frage der Methodik der Transpirationsbestimmiing am 
Standort berührt, zu deren Lösung ich vor 10 Jahren mit derselben 
wie der vom Autor beschriebenen Methode zu gelangen versuchte. 
Mein Aufsatz über diese Frage wurde im Jahre 1918 in russischer 
Sprache im „Forst-Journal“ veröffentlicht und blieb den deutschen 
Botanikern fast ganz unbekannt^). Außer dem veröffentlichten 
besitze ich noch anderes Material für die kritische Bewertung der 
Methode. In Anbetracht des Interesses, welches zur Zeit dieses 
Thema darstellt, möchte ich darüber berichten, was von mir in 
dieser Hinsicht gemacht worden ist. 

In dem erwähnten Aufsatze habe ich di© Bestimmungsmethode 
der Transpiration beschrieben, die auf der Annahme begründet ist, 
daß „die Transpiration beim Abschneiden der Pflanze nicht sofort, 
sondern nach Verlauf eines mehr oder weniger bedeutenden Zeit- 
raumes fällt, während dessen sie ihre frühere — vor dem Durch- 
schneiden vorhandene — Größe behält“. Beim Abwiegen der 
soeben abgeschnittenen Pflanze in kurzen Zwischenräumen direkt 
am Standort nahm ich die ersten (von Anfang der Wägung) Ge- 
wichtsverluste als Größen an, welche die Transpiration der intakten 
Pflanz© charakterisieren. Für möglichst schnelle Wägungen in 
natürlichen Bedingungen wurde eine Wage von besonderer Kon- 
struktion angewandt, welche es erlaubte, schnelle Wägungen im 
Freien zu machen. Sie befand sich in einem Kasten auf einem 
Dreifuß, wobei an das eine Ende des Wagebalkens ein nicht zu- 
sammendrehbarer Draht gehängt wurde, welcher durch eine Öffnung 
am Boden des Kastens hindurchging und eine Klemme besaß, 
welche die abgeschnittene Pflanze umfaßte. Am unteren Rande 
des Kastens wurde dünner weißer Stoff angebracht, welcher während 
der Wägung bis zum Boden herabhing und die am Draht hängende 
Pflanze von allen Seiten vor dem Schaukeln durch den Wind 

1) Nur bei BurgebSTEIN — „Die Transpiration der Pflanzeu“, III, 1925 — 
ist mein Aufsatz in der Bibliographie unter Nr. 1045 aufgeführt worden. 
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schützte. Sofort nach der Wägung wurde der Stoff nach oben 
gehoben und die in der Klemme befestigte Pflanze von neuem der 
Einwirkung des Lichtes und Windes ausgesetzt. Die Wage war 
mit einer Dämpfung versehen, welche das Schaukeln der Wage 
durch den Wind schwächte. Ich gebe keine Abbildung der ganzen 
Konstruktion und beschreibe dieselbe nicht ausführlich, weil man 
jetzt, wo die Möglichkeit vorhanden ist, sich solcher Firmen wie 
Härtmann und BRx^TJN zu bedienen, sie viel besser konstruieren 
kann, als ich dies während des Krieges und der Eevolution tun 
konnte. Anfänglich war ich, ebenso wie BRUNO HüBER, davon 
überzeugt, daß wir, „je schneller nach dem Abschneiden die Messung 
ausgeführt wird, desto mehr die normale Transpiration erfassen". 
Tatsächlich schienen die Kontroll versuche über die Wirkung des 
Durchschneidens auf die Transpiration, die im Laboratorium bei 
künstlichem Lichte von zirka 3.500 Meterkerzen mit im Gewächs- 
haus gezüchteten Topfpflanzen gemacht wurden, dieses zu bestätigen. 
Auf dieser Grundlage habe ich nach der oben beschriebenen Methode 
eine Anzahl Versuche mit 4 — 5jährigen Eichen, Kiefern und Fichten 
im Freien im Forstgarten gemacht. 

Bei weiteren Kon troll versuchen im A^egetationshaus mit 
stärkeren Pflanzen unter intensiveren Transpirationsbedingungen 
wurden jedoch andere Eesultate erhalten. Diese Versuche wurden 
in den Jahren 1918—1919 ausgeführt, sind aber bis jetzt un- 
veröffentlicht geblieben; ich werde deshalb überdieseiben ausführ- 
licher berichten. Es wurden 5— 7jährige Kiefern, Fichten und 
Eichen genommen, welche man im Anfang des Frühlings aus dem 
Forstgarten in Töpfe mit 10 kg Erde umpflanzte und im Freien 
bis zum August stehen ließ, worauf sie für den Versuch verwendet 
wurden. Die Versuche wurden an der südlichen Seite des großen 
Vegetationshauses gegen Mittag, in direkten Sonnenstrahlen, bei 
möglichst gleichmäßiger Beleuchtung ausgeführt. Der gut begossene 
und mit dickem Wachspapier umwickelte Topf mit der an einem 
Stocke angebundenen Pflanze wurde auf die Schale der Wage 
nach MÜNCEE gestellt, und dieselbe wurde mit Gewichtsstücken 
ausgeglichen. Darauf wurden auf die Wagschale mit der Pflanze 
0,5 —2 g Gewichtsstücke hinzugefügt (je nach der Größe des 
Exemplars und der Transpirationsgröße), und nach der Stoppuhr 
wurde die Zeit beobachtet, die für die Wiederherstellung des 
Gleichgewichts notwendig ist. Nachdem dasselbe eingetreten war, 
wurde es wieder durch Hinzufügen von neuen 0,5— 2 g Gewichts- 
stücken aufgehoben und wieder der Zeitpunkt des Gleichgewichts- 
eintritts bestimmt. Sobald die Gewichtsverluste gleichmäßig waren, 
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wurde der Stamm mit einer scharfen G-artenschere durchsclinitten 
lind genau in die frühere Lage durch Aufeinanderlegen beider 
Schnittflächen gebracht. ITach dieser Operation, wozu 10—30" 
notwendig waren, wurde die Zeit wieder beobachtet, welche für 
die Transpiration derselben Wassermenge notwendig ist. In der 
beigefügten Tabelle werden die hierbei beobachteten Zeiten in 
Minuten angeführt, welche für die Transpiration des in der ent- 
sprechenden Bubrik angegebenen Wasserquantums vor und nach 
dem Durchschneiden notwendig ist. Da die Pflanze durch direkte 
Strahlen beleuchtet wurde, so sind auch Angaben hinsichtlich der 
Sonnenbedeckung angeführt, und zwar in Bezeichnungen, die von 
WiESNER (Der Lichtgenuß 1907, S. 36) eingeführt sind. Die Tabelle 
zeigt, daß außer wenigen Ausnahmen, die wahrscheinlich durch 
Beleuchtungsschwankungen bedingt sind, die Transpiration in den 
ersten Minuten nach dem Durchschneiden sich im Mittel um 20 — 30 % 
erhöht und erst nach einer gewissen Zeit, manchmal nach 5—10', 
manchmal aber erst nach 20' die Intensität wieder erreicht, die vor 
dem Durchschneiden festgestellt war. Auf eine solche temporäre 
Transpirationserhöhung des abgeschnittenen Blattes haben schon 
FraKOIS Darwin und später LAIDLAW und ENIOHT^) in ihren 
Arbeiten mit dem Porometer hingewiesen. Sie sahen die Ursache der- 
selben in der Erweiterung der Spalte am Anfänge des Welkens. 
W eshalb sie sich erweitern, haben sie nicht mit Bestimmtheit angegeben. 
Die angeführten Versuche erlauben, mit großer Wahrscheinlichkeit 
die Voraussetzung von DiXON xmd BENNERT) zu bestätigen, daß 
die Ursache dieser Erhöhung der Transpiration in der Beseitigung 
derjenigen Zugspannung der Wasserfäden besteht, welche nach der 
Kohäsionstheorie bei der Transpiration stets im Holze herrschen 
soll. Deshalb wird beim Durchschneiden der Zutritt des in dem 
Stengel noch vorhandenen Wassers in das Blatt erleichtert, und 
die Transpiration muß daher in den ersten Minuten nach dem 
Schnitt steigen. Die Schnelligkeit, mit welcher sie zu steigen 
anfängt, muß man nach Sekunden messen. Deshalb hängt diese 
Erhöhung im ersten Moment wohl kaum von dem Offnen der 
Spaltöffnungen, sondern von der plötzlich, wie beim „Eückstoß^^ 
von BENNEE, geschwächten Zugspannung der Wasserfäden ab. 


1) Fr, DaiiwiN: Phil. Trans. R Soc-, B. I, 190, 1898; I, 207, 1916; 
and PifiETZ: Proceed. R. Soc., I, 1911, Laidlaw u. KniGHT: Ann. of Bot., 
I, 30, 1916; I, 36, 1922. 

2) DiXÖN: Transpiration and the ascent of sap in plants. London 1914, 
S. 124. RBNNER: Zeitschr. i Bot,, Bd. 4, 1912, S, 142. 
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Die Transpirationsgeschwmdigkeit vor uiid n ach. dem 
Durchschneiden des Stammes. 


Firnis silvestris. 


Batnm 

Slß 

ög 

Ö CU 

O rrt 

CQ O 

äl 3 

on »-4 

Vor dem 
Darchschneiden 


Nach dem Darchschneiden 

26. vin. 

S, 

2 g 

5' 6' 

5'30" 

1' 2' 3' 6' 8' 10' 

29. VIII. 

S.-S2 

2 g 

15' 17' 

16' 

9' 9' 18' 25' 

30. VIII. 


2g 

U' 12' 

13' 

14' 28' 

31. VIII. 

S4 

2 g 

13^ U' 

13'30" 

13' 16' 

9. IX. 

8,-84 

1 g 

5' 5' 5' 

5' 

4' 11' 11' 

10. IX. 

83 

lg 

10' 10' 10' 

10' 

6' 14' 10' 

12. IX. 

83-4 

lg 

8' 8' 

8' ^ 

7' 15' 

2 IX. 

8,-84 

0,5 g 

3'30" 4^30" 2'40" 

3'33"l 

I'IO" 2'20" 2'45" 2'43" 2'50" 3'30" 4'66" 

2. IX. i 

84 

0,6 g 

2'15" 2'15" 2'40" 


1' 1'55" 2'20" 2'25" 2' 2'35" 3'20" 

Im Mittel von allen Versuchen: direkt vor 
dem Durchschneiden — 8'35'^ 

8'33" 

direkt nach dem Durchsclineiden 
— 6'14" 


Ficea excelsa. 


27. VIII. 


2 g 

9' ir 

10' 

1 9' 15' 

7. IX. 

84 

1 g 

5' 5'05" 

5'02" 

7 ' 6' 7' 6' 

9 IX. 

S3-S4 

1 g 

5' 5' 

5' 

2' 9' 13' 

10. IX, 

8,-84 

1 g 

5' 5' 

5' 

2' 8' 8' 7' 

11. IX. 

80-S3 

1 g 

ir 11' 11' 

11' 

6' 10' 17' 

11. IX. 

S„-S, 

1 g 

9' 9' 

9' 

6' 16' 

12. IX. 

84 

1 g 

10' 10' 

10' 

4' 11' 13' 

5. IX.' 

84 

0.6 g 

rSO" 1'30" 2' 2' 

r45" 

1'30" 1'30" 2' 1'30" rSO" 2' 2' 2'25'" 


84 

06 g 

2'55" 2'45" 2'25" 

2'42" 

2'55" 2'50" 3'10" 3'20" 


allen Versuchen: direkt vor j 

6 ' 37 " 

direkt nach dem Darchschneiden 

dem Durchschneiden — 6'43" 


-4'29," 


Querciis jpedunciilata. 


27. VIII. 

83-83 

2 g 

15' 

15' 

17' 16' 

8 JX. 

— 

1 g 

7' 7' ,y 

7' 

3'5" 10' 8'' 

9. IX. 

8,-83 

1 g 


10' 

1 5' 7' 14' 

4. IX. 


0,5 g 


4'22" 

1' 3'55" 4'10" 3'50" 4'10" 5'30" 

5 IX. 

83 

0,6 g 

4'40" 4'30" 

4'35" 

4'20" 4'40" 4'50" 

6. IX 

S 3 -S 4 

0.5 g 

4'20" 3' 

3'40'' 

2'50" 2'40" 3' 15" 3'20" 3'10" 3'40" 

6. IX. 

83-S4 

06 g 


3'58" 

3'50" 3'50" 3'25" 3^20" 3'25" 3'25" 3'50" 

6. IX. 

84 

0.5 g 


3'40" 

3'30" 3'35" 3'20" 3^50" 

Im Mittel von allen Versuchen: direkt vor i 
dem Durchschneiden — 6'27" 

6'32"j 

direkt nach dem Durchschneiden 
:\;':v,--5'04'', 
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Wahrscheinlicli — worauf DiXOK (1. c.) hiBgewiesen hat «— be- 
findet sich die Wasserdampftension auf der Wandoberfläohe der 
Mesophyilzellen im Gleichgewicht mit den Widerstandskräften der 
Wasserströmang. Jede Störung eines solchen Gleichgewichts maß 
sofort eine Veränderung in der Wasserdampf tension hervorrufen 
und folglich auch in der Wasserabgabe durch die Zellen der Blätter, 
wenn die Spaltöffnungen vollständig oder teilweise geöffnet sind. 

Von diesem Standpunkte ausgehend, habe ich den Versuch 
gemacht, diesen Einfluß des Durchschneidens durch starkes Zu- 
sammendrücken des Stammes mit Draht („Klingelschnur") vor 
dem Durchschneiden zu vermeiden. Der Starnm wurde unterhalb 
des Drahtes abgeschnitten. Falls es gelänge, durch dieses Mittel 
alle Lumina der wasserleitenden Wege zu verschließen, müßte die 
frühere negative Spannung im Holz sich erhalten und die Trans- 
piration in den ersten Minuten sich nicht verändern. Leider 
gelang es nicht, dies zu erreichen. Die Versuche mit dem Zu- 
sammenpressen gaben nach dem Durchschneiden ganz dieselbe 
Erhöhung der Transpiration wie früher. Ohne diese Versuche 
einzeln zu beschreiben, will ich nur die mittleren Größen anführen. 
Es betrug die mittlere Zeit des Verlustes von 0,5 g in. 7 Versuchen 
bei der Transpiration von: 

Kiefer Fichte Eiche 

vor dem Durchschneiden 5'42" 5'9" 710" 

nach dem „ 3' 1' 312" 

Augenscheinlich ist es ziemlich schwierig, im Stamme ein voll- 
ständiges Zusammenpressen der Tracheiden- und Gefäßlumina zu 
erzielen und dadurch eine Beseitigung des unerwünschten Einflusses 
des Durchschneidens auf die Transpiration zu erreichen. Also 
stößt der auf den ersten Blick richtige Gedanke, den Gewichts- 
verlust der Pflanze sofort nach dem Durchschneiden für die 
Charakteristik der normalen Transpiration auszunutzen, mit derart 
großen Schwierigkeiten zusammen, daß es zu bezweifeln ist, ob 
man dieselben beseitigen und somit mit der Methode des Durch- 
schneidens befriedigende Resultate erhalten kann. 

Leningrad (Petersburg), Porstinstitut. 
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33. Hans Molisch: Rote Wurzelspitzen. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 11, April 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 

Über die Verbreitung des Anthocyans im Pflanzenreiche liegen 
ausführliche Beobachtungen und Berichte vor. Ich erinnere nur an 
die umfassenden Literaturnachweise in den Schriften von BlJSöALIONI 
und POLLACCli), MOLISCH^), GERTZ^), LTPPMAA^) u. a. 

Schon vor einigen Jahren fiel mir ein eigenartiges Vorkommen 
des genannten Farbstoffs auf, das in verschiedener Hinsicht Interesse 
beansprucht. Ich fand, daß der Vegetationspunkt, oft samt der 
Wurzelhaube, von Anthocyan auffallend intensiv gefärbt ist. In 
der Literatur fand ich darüber nichts, außer einer Fußnote und 
einigen kurzen Bemerkungen. In einer Arbeit von iRMISOfi'^) 
heißt es: „An den Wurzelenden sah ich, wie auch bei Sedtm 
mcmmum, acre, Sieboldi% involucratum und Bversii, ferner bei Um- 
bilictis horimitdlis und einigen Arten, einen dunkel- 

violetten oder fast blauen Punkt. Diese Färbung gehört wohl 
nicht dem jüngsten Gewebe an; sie kommt bei Sedum maximum 

auch in den Stengelteilen vor.“ Eine ähnliche Färbung 

bemerkte IRMISOH auch an den Wurzelenden von Saxifraga. Aimon, 

Werner®) hat bei Sedum reflexum gleichfalls Anthocyan in 
den Wurzelspitzen beobachtet. „Der Farbstoff findet sich bei den 
jüngeren Zellen bis 2 mm von der Spitze in großen, rundlichen bis 
rechteckigen, oft rb vom Rand aus zerklüfteten Vakuolen.“ . . . . 

FRATJSTADT'^) sagt von der Wurzelspitze der Dionaea musci- 
pula: „der Vegetationspunkt an der Wurzelspitze besteht aus 

1) BüSCALIONI, L , e POLLACCI, Gr., Le antociaaine e il loro significato 
biologico nelle plante. Atti deli Ist. Bot. deirUniversitä di Pavia. N. ser. 
Vol. VIIL 

2) Molisch, H., Über amorphes und kristallisiertes Anthocyan. Bot. 
Zeitung 1905, 63; Jg., 1. Abt., p. 145. 

3) Gertz, 0., Studier öfver Anthocyan. Lund 1906. 

4) Lirpmaa, Th., Pigmenttjpen hei Fteridojßhgta undÄntophyta. Tartu 1926. 

5) IBMISCH, Th., Über einige Orassulaceen. Botan. Zeitung 1860, p. 87. 

6) Weener, 0., GrenzentwicMungen sukkulenter Pflanzen. I. Die Ent- 
wicklungsmöglichkeit von Wurzeln bei Sedum refiexum L. in trockener Luft. 
Biologia generalis, Bd. ni, Heft 4, p, 361. 

7) Featjstadt, A., Anatomie der vegetativen Organe von Dionaeu 
muscipula FtlL Beitr. z. Biologie d. Pflanzen, IL Bd, 1877, p. 57. 
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kubischem Meristem und ist von der großzelligen Wurzelhaube 
bedeckt; er zeigt eine rote Färbung des Zellinhalts, ähnlich wie 
die Wurzelspitze von Drosera^^, 

Da eine genauere Untersuchung des violetten Farbstoffs nicht 
vorliegt und auch die Bemerkung IRMISCH’, daß die Färbung nicht 
dem jüngsten Gewebe angehört, wie man sich leicht überzeugen 
kann, falsch ist; da ich ferner auch bei anderen Pflanzen dieses 
sonderbare Vorkommen des Änthocyans feststellen konnte, so will 
ich meine Beobachtungen darüber hier kurz mitteilen. 

Eigene Untersuchungen. 

Orassulaceae. 

Sedum acre. Entnimmt man unverletzte, junge Wurzeln dem 
Boden und betrachtet man mit der Lupe die äußerste Spitze, so 
erscheint diese als ein roter Punkt. Ganz reine, von Erdteilchen 
nicht belegte Würzelchen erhält man leicht durch Einlegen ab- 
geschnittener Sprosse in ein mit gewöhnlichem Wasser gefülltes 
Glas. Sie schwimmen wegen ihres Luftgehalts auf dem Wasser- 
spiegel oder knapp darunter und bilden bei günstiger Sommer- 
temperatur schon nach etwa 2 — 3 Tagen reichlich Wurzeln ins 
Wasser hinein. Ein Kurzsichtiger sieht dann die Wurzelspitzen 
schon mit freiem Auge als roten Punkt, noch besser natürlich mit 
der Lupe. 

Die im Wasser gezogenen Wurzeln lassen eine deutliche 
Wurzelhaube erkennen, deren Zellen von rotem Zellsaft erfüllt 
sind. Das eigentliche, daran grenzende Meristem des Vegetations- 
punktes erscheint wegen der großen Konzentration des Anthocjmns 
tief schwarzrot, jedoch nur auf eine kurze Strecke; daran grenzen 
Zellen, die schon viel heller gefärbt sind, und die alsbald in farb- 
lose verlaufen. Die rote Färbung erstreckt sich nur auf eine 
Gesamtlänge von 0.17 mm, die sehr intensive bloß auf eine von 
0.09 mm. 

Der rote oder rotviolette Farbstoff erweist sich nach seinem 
Verhalten gegenüber Alkalien und Säuren als Anthocyan. Er wird 
mit verdünntem Ammoniak tiefblau und mit Säuren intensiv rot. 

Sedum album, S, speetabile, S. Telephium und Sedum 
Sieboldii verhalten sich ähnlich, auch sie haben rote Wurzel- 
spitzen. Sedum dlbum hat sehr intensiv rote Wurzel vegetations- 
punkte und weinrote Wurzelhaubenzellen, gleichgültig ob in Erde 
oder im Wasser gezogen. Bei Sedum Sieboldii sind gleichfalls der 
Vegetationspunkt und die Wurzelhaube rot. Die sich davon ab- 
schuppenden Zellen werden nach dem Absterben braun. In einiger 


Bote Wurzelspitzen. 
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Entfernung von der Wurzelspitze, etwa da, wo die ersten Wurzel- 
haare auftauchen, und weiter hinauf entsteht auch Anthocyan in 
den Parenchymzellen, so daß die Wurzel schon dem freien Auge 
rot erscheint. So fand ich die Sache an den Wurzeln von Steck- 
lingen, die im Leitungswasser am Lichte gezogen wurden. 

In der Erde gezogene Wurzelspitzen von S. spectahile sind 
rot, jedoch nicht alle. In Wasser gezogene fast alle. 

Sempervivum tectorum. Das Anthocyan tritt hier in der 
Wurzelspitze in ähnlicher Weise auf wie bei Arten. Die 

äußersten Zellen des Vegetationspunktes sind weinrot, die inneren 



Rote Wurzel spitzen von a) Sedum acre, b) Sempervivum tectorum und 
c) Saxifraga sarmmtosa. Die rote Farbe ist je nach ihrer Intensität durch 
entsprechende Schwärze angedeutet. Vergr. 90. 

beinahe schwarzrot, häufig aber auch nur hellrot. Ähnlich ver- 
halten sich die Wurzelspitzen von Sempervivum Mrtum. 

Echeveria Seheidecheri. Junge, im Wachstum begriffene 
Wurzeln haben rote Vegetationspunkte, ältere, im Wachstum still- 
stehende oder zurückgebliebene verlieren das Anthocyan und 
dies gilt nicht nur von Echeveria, sondern auch von Sedum- und 
anderen Arten . 

Echeveria metaUica verhält sich bezüglich der Wurzel- 
spitzen ebenso wie die vorhergehende Art. 

Kalanchoe marmorata zeigt gleichfalls rote Wurzelspitzen. 

bildet unter den von mir untersuchten 
Orassulaceen eine Ausnahme, sie hat keine rote Wurzelspitzen, und 
dasselbe gilt von 

Bryophyllum crenatum und JRochea falcata; sie bilden 
kein Anthocyan in den Wurzelspitzen. 
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Wie aus den vorstehenden Beobachtungen hervorgeht, besitzen 
fast alle Crassulaceen rote Wurzelspitzen, eine Ausnahme bilden, 
soweit meine Untersuchungen reichen, Bryophtjllum crenatmn, 
Cofyledon macrantha und Boehea falcata/ 

Bei einer weiteren, auf eine größere Anzahl von Vertretern dieser 
Familie sich erstreckenden Untersuchung wird sich wohl heraus- 
stellen, daß die meisten Crassulaceen die Eigentümlichkeit der 
roten Wurzelspitzen haben. Wenn sich dies bewahrheiten sollte, 
stünden wir vor der interessanten Erscheinung, daß die Ver- 
wandtschaft der Pflanzen hier durch das Vorkommen 
eines bestimmten Farbstoffs an einem bestimmten Punkte, 
dem Vegetationspunkte der Wurzel, zum Ausdruck kommt. 
Von diesem Gesichtspunkte aus war es naheliegend, nachzusehen, 
ob nicht auch die nächsten Verwandten der Crassulaceen, die 
Saxifragaceen, vielleicht dieselbe Eigentümlichkeit besitzen. Wie 
aus dem folgenden hervorgeht, ist dies tatsächlich der Fall. 


Saxif ragaceae. 

Saxifraga sarmentosa. Die Wurzeln dieser bekannten 
Zimmerpflanze zeigen rote Wurzelspitzen, gleichgültig ob in Erde, 
Wasser oder feuchter Luft gezogen. In Wasser gezogene Wurzel- 
spitzen lassen eine sich abschuppende, farblose Wurzelhaube und 
den tiefrot gefärbten Vegetationspunkt erkennen. Das Anthocyan 
ist hier wegen der hohen Konzentration in einzelnen Zellen fast 
schwarzrot und in kugeligen Ballen vorhanden. 

Ich prüfte außerdem noch folgende Saxifraga- Arten ganz 
wmhllos und fand bei allen rote Wurzelspitzen, wofern die Wurzeln 
noch ganz jung und weiß waren. Diese wmrden bald mehr oder 
minder braun, die braune Farbe erstreckt sich auch auf die Spitzen, 
und dann sieht man von Anthocyan nichts mehr. Die rote Farbe 
erscheint bei Arten gewöhnlich nur auf ein kleines Areal 

des Vegetationspunktes beschränkt. Rote Wurzelspitzen zeigten: 

Composü, 
altissima, 
apiculata 
(nicht alle), 
Jieucherifoliaf 
stinoglösa, 

mösehäta, 

Tolmiea Memiesii bat gleichfalls rote Wurzelspitzen. 


Saxifraga irrigm, Saxifraga 

„ JElisabethae, „ 

„ Bratmiy „ 

„ varians^ 

„ caesia-j „ 

„ Gihraliarim, „ 

„ Bmseriaxia, „ 

„ incrustata, „ 





Rote Wurzelspitzen. 


315 


Melastomaceae. 


Auch in dieser Familie fand ich rote Wurzelspitzen und zwar 
bei folgenden Gattungen und Arten: 


Centradenia grandiflora^ 
Bertolonia aenea, 

„ vittata, 

„ marmorata, 


Monochaefum timhellatumy 
Lasiandra maerantha, 
Medinilla magnifica. 


Die im feuchten Baume entstehenden Luftwurzeln sind, so- 
lange sie ganz jung sind, mit Ausnahme der Wurzelspitze farblos. 
Die Spitze selbst ist tiefrotviolett. Wenn die Wurzel älter wird, 
färbt sich auch der Zentralzylinder infolge der Ausbildung von 
Anthocyan rot, so daß er im Mikroskop bei durchfallendem Licht 
blaßrot hervorleuchtet. Die Wurzelspitze ist viel intensiver gefärbt 
Die sich abschuppenden, abgestorbenen Wurzelhaubenzellen ver- 
lieren ihren Farbstoff und werden dadurch farblos. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei Bertolonia marmorata. 


Oompositae. 

Folgende Gattungen und Arten haben rote Wurzelspitzen: 
Ägeratum mexicaniim, 

Eiipaiorium adenophorum^ 

Coreopsis lanceolata. 


Hingegen zeigten keine roten 
Chrysanthemum cinariaefolüm , 
Cnicus benedictuSj 
Cichorium Intybus, 

Calendula offmnalis, 

Centaurea alpestris, 

Aster alpinus, 

Anthemis montana, 


Wurzelspitzen: 

Bidens sp. 

Gaillardia grandiflora} 
Ilelenium Bigelovii, 
Lactuca Scariola, 
Scor^onera Jacquiniana, 
Senecio BiebersteiniL 


Balsaminaceae. 

Von Vertretern dieser Familie konnte ich die folgenden unter- 
suchen und rote Wurzelspitzen feststellen: 

Bnpatiens Sultani, Impatiens Moylei, 

„ Balsaminay „ parviflora. 

Bei BnpaMens Moylei erstreckt sich das Anthocyan nicht bloß 
auf die Wurzelhaube und den Vegetationspunkt, sondern auch auf 
eine kurze, nur 1 mm umfassende Zone knapp hinter dem Vege- 
tationspunkt, Am dunkelsten, fast schwarzrot gefärbt ist der 
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Vegetationspiinkt und von hier nimmt die Intensität der roten 
Färbung gegen die wachsende Zone allmählich ab. Da der übrige 
Teil der jungen Wurzel frei von Anthocyan ist, so mui man an- 
nehmen, daß der rote Farbstoff der roten Spitzenzone mit dem 
Altern der Zelle verschwindet. 

ZEsammenfassnug. 

1. Aus den vorstehenden Untersuchungen geht hervor, daß 
es eine Anzahl von Blütenpflanzen gibt, die auffallenderweise rote 
Wurzelspitzen haben. Die Vegetationspunkte der Wurzeln dieser 
Pflanzen enthalten Anthocyan und erscheinen deshalb rot bis 
rotviolett.. 

2. Solche rote Wurzel vegetationspunkte wurden für mehrere 
Familien festgestellt: Orassulaceen, Saxifrageen, Balsamineen, 
Melastomaceen und Compositen. 

Das Vorkommen roter Wurzelspitzen zeigt bis zu einem 
gewissen Grade auch die Verwandtschaft der Pflanzen an, denn 
es ist doch auffallend, daß fast alle Orassulaceen und auch die 
ihnen sehr nahestehenden Saxifrageen diese Eigentümlichkeit haben. 
Allerdings können rote Wurzelvegetationspunkte auch bei anderen, 
mit den Orassulaceen nicht verwandten Familien verkommen, aber 
innerhalb dieser bei allen oder doch wenigstens vielen Gattungen. 
Wir stehen hier vor der auffallenden Tatsache, daß ein be- 
stimmter Farbstoff, das Anthocyan, an einem kleinen, 
eng begrenzten Punkt, dem Wurzelvegetationspunkt, 
lokalisiert vorkommt und daß in diesem merkwürdigen 
Auftreten des Farbstoffs auch die Verwandtschaft zum 
Ausdruck kommen kann. 

3. Der Farbstoff tritt entweder nur im Vegetationspunkte 
auf oder er findet sich nebenbei auch in den sich abschuppenden 
Wurzelhaubenzellen vor. Sobald diese absterben, verschwindet auch 
darin der Farbstoff. Dieser kann sich sowohl im Finstern wie im 
Lichte bilden. 

4. Dem Anthocyan werden bekanntlich verschiedene Funktionen 
zugeschrieben ^). In den Blüten dient er der Insektenanlockung, in 
den Blättern trägt er zur stärkeren Erwärmung und dadurch zur 
Erhöhung der Transpiration und des Stoffwechsels hei. Nach 
der viel umstrittenen Lichtschirmtheorie (KERNER, KNY) soll das 
Anthocyan in den Blättern gewissermaßen auch als Schatten- 


1) Czapek, P., Biochemie der Pflanzen. 2. Auf!., I. Bd., S. 585. Jena 1913. 
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Spender wirken nnd das Cbloropliyll vor allzu starker BestraMung 
schützen. Aber welche Bedeutung soll das Änthocyan in der 
Wurzelspitze, die ja im Boden dem Lichte entzogen ist, haben? 
Hier kann von einer Anlockung der Insekten, von einem Wärme - 
absorbens oder einem Lichtschirm nicht die Eede sein. Eine Ant- 
wort auf die aufgeworfene Frage ist wohl derzeit nicht zu geben. 


34. N. Cholodny: Über sogenannte Eisenorganismen und 
die Naumannschen Methoden der Eisenbakterienforschung. 

(Eihgegangen am 16. April 1928. Vorgetragen in der Aprilsitznng.) 


L 

In meiner vor zwei Jahren erschienenen Monographie (CHO- 
LODNY, 1926) bin ich auf Grund einer kritischen Übersicht der 
ganzen Eisenbakterien-Literatur zum Schluß gekommen, daß wir 
berechtigt sind, den Begriff „Eisenbakterien im ursprünglichen, 
von WiNOGRADSKY (1888) in seiner klassischen Arbeit vorgeschla- 
genen Sinne wiederherzustellen, und daß folglich nar diejenigen 
Mikroorganismen dieser Gruppe einzureihen sind, welche FeO 
veratmen können. Dementsprechend schien es mir folgerichtig, 
auch in den Begriff „Eisenorganismus“ einen neuen, und zwar be- 
schränkteren Inhalt einzulegen. Ich habe nämlich vorgeschlagen, 
als Eisenorganismen nur diejenigen Lebewesen zu betrachten, welche 
dieselbe physiologische Beschaffenheit (das Eisenoxydul zu oxydieren) 
aufweisen. 

Nun findet E. NAUMANN (1928 a und b), daß diese Definition 
„sehr verworren“ ist, und stellt ihr seine eigene gegenüber, indem 
er als Eisenorganismen alle diejenigen Organismen zusammen- 
fassen will, „die sich als Eisenfäller und Eisenlöser betätigen“. 
Die ersteren, die der Verfasser noch mit dem Namen „siderogone“ 
belegt, teilt er auf „morphologisch nachweisbare“ und „morpho- 
logisch nicht nachweisbare“ ein. Innerhalb dieser beiden Gruppen 
sind dann nach Naumann noch „siderophore“ und „nicht sidero- 
phore“ Organismen zu unterscheiden. Daraus ergibt sich ein 
„System der Eisenorganismen“, weiches zwar vorläufig sei, aber 
seine praktische Brauchbarkeit noch eine lange Zeit behalten dürfte. 

Ber. der Deutschen Bot. GesclIscL XLVl. 22 
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Späterhiiij wenn die Physiologie der Eisenorganismen restlos durch- 
forscht sein wird, könnte dieses System, welches nach NAUMANN 
rein ökologisch-morphologisch aufgebaut ist, durch ein physio- 
logisches ersetzt werden. 

Anläßlich dieser neuen Definition des Begriffs „Eisenorga- 
nismen** und der von NAUMANN vorgeschlagenen Gruppierung dieser 
Organismen möchte ich hier in aller Kürze einige Erwägungen 
aussprechen. 

1. Nach NAUMANN sind in sein „ökologisch-morphologisches 
System“ auch morphologisch nicht nachweisbare^ d. h. „erst 
durch Kultur bestimmbare“ Organismen einzuschließen. Es drängt 
sich natürlich die Frage auf: wenn solche rätselhafte Eisenorga- 
nismen wirklich in der Natur existieren, wie kann man sie in der 
Kultur auffinden? Wenn „morphologisch“, so sind sie doch 
schließlich „morphologisch nachweisbar“, und somit fällt auch die 
von NAUMANN aufgestellte Einteilung seiner siderogonen Eisen- 
organismen hin, da der Unterschied zwischen den beiden Gruppen 
offenbar kein prinzipieller ist. Wenn nur „physiologisch“, d. h. 
auf Grund einiger in Kulturflüssigkeit stattgefundener chemischer 
Yeränderungen, welche ohne Teilnahme von Mikroorganismen nicht 
erklärt werden könnten, so verliert das System von NAUMANN 
seinen rein ökologisch-morphologischen Charakter und verwandelt 
sich somit in ein System, welches „jeder Konsequenz entbehrt“. 

2. „Siderophor“ nennt NAUMANN in seiner ersten Abhand- 
lung (1928a) die Eisenorganismen, bei welchen das Eisen in den 
Zellen niedergeschlagen wird. Aus der zweiten Arbeit (NAUMANN 
1928b) erfahren wir, daß siderophore Organismen „das ausgefällte 
Eisen zur Ablagerung in der Zelle oder in der Gallerte bzw. 
irgendwo sonst in unmittelbarer Nähe der Zell© bringen“. 
Wenn wir diese später gegebene und offenbar besser durchdachte 
Definition annehmen, so sind wohl der „nicht siderophoren“ 
Gruppe erst diejenigen Formen einzureihen, welche das Eisen 
ausf allen, aber dasselbe nicht in unmittelbarer Nähe der Zellen 
ablagern. Da nun das Eisenoxydhydrat auch auf rein physikalisch- 
chemischem Wege aus eisenhaltigen Wässern ausfallen kann, so 
ist offenbar in jedem einzelnen Falle ausführliche physiologisch© 
Untersuchung unentbehrlich, um den fraglichen Mikroorganismus 
zur „nicht siderophoren“ Gruppe rechnen zu können. Folglich ist 
auch diese Gruppe keineswegs auf rein ökologisch-morphologischem 
Grunde aufzubauen. 

3. Nebst siderogonen oder eisenfällenden Organismen sind 
nach Naumann den Eisenorganismen auch „siderophage“ oder 
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eisenlösende Formen zmznrechnen. Somit sind hierher zunächst 
sämtliche Bakterien zu zählen, die irgendeine, das Eisenoxydhydrat 
lösende Säure ausscheiden, wie z. B. nitrifizierende, Schwefel- 
bakterien u, a» m. Da nun die Kohlensäure ebenfalls einige Eisen- 
verbindungen auf löst, z. B. das Eisensulfid, welches in der Natur 
so häufig vorkommt, so ist eigentlich kaum ein Organismas auf- 
zufinden, welchen man den Eisenorganismen im Sinne NaUMANNs 
nicht zurechnen könnte. 

4. Naumann betont ausdrücklich, daß sein System der Eisen- 
organismen die praktische Brauchbarkeit beibehält, bis die 
Physiologie der Eisenorganismen nicht restlos durchforscht ist. 
Aber schon in seiner zweiten Abhandlung (1928 b) scheint er selbst 
in betreff dieses Punktes in Zweifel zu geraten. „In der Praxis“, 
sagt er hier (S. 141), „wird der Begriff ,Eisenorganismus^ mit 
siderogonen Organismen des siderophoren Typus identisch.“ Mit 
anderen Worten sind also ^diesmal als „Eisenorganismen“ nur die- 
jenigen Organismen zu betrachten, welche das Eisen in ihren Zellen 
oder in deren unmittelbarer Nähe ablagern. 

Ist der Grundbegriff so eingeengt, so wird dadurch offen- 
sichtlich auch das ganze System praktisch entwertet. 

Ich brauche wohl nicht hier auf weitere Analyse der von 
Naumann vorgeschlagenen Definition des Begriffs „Eisenorganis- 
mus“ einzugehen. Das oben Gesagte genügt, um zu zeigen, daß 
sowohl diese Definition, als auch das NAüMANNsche „System der 
Eisenorganismen“ wirklich recht verworren sind und einer gründ- 
licheren Kritik gar nicht standhalten können. 

Zum Schluß noch ein paar Worte über den Begriff „sidero- 
phile Organismen“. In meiner Monographie habe ich vor- 
geschlagen, diesen Terminus für diejenigen Organismen beizubehalten, 
die zwar vorzugsweise Eisenwässer bewohnen und darin das Eisen 
aus seinen gelösten (organischen und anorganischen) Verbindungen 
fällen oder das Eisenoxydhydrat in ihren Membranen resp, im Plasma 
speichern, aber FeO zu veratmen nicht befähigt sind. Nach NAU- 
MANN ist der Terminus „siderophile Organismen“ in dem von mir 
vorgeschlagenen Sinne aus zwei Gründen nicht anzunehmen. 
Erstens sei die Definition „physiologisch begründet“ und wegen 
unserer geringen Kenntnisse von der Physiologie der Eisenorga- 
nismen erst in Ausnahmefällen praktisch brauchbar. Zweitens soll 
auch „die Entwicklung der limnologischen Terminologie selbst“ 
die Anwendung des Begriffes in meinem Sinne unmöglich machen, 
weil gegenwärtig das Wort „siderophil“ manchmal auch in einem 
anderen, etwas engeren Sinne angewandt wird. 
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Was den ersten Grund betrifft, so glaube ich, daß auf dem 
Gebiete der Eisenorganismen überhaupt nur physiologisch begrün-» 
dete Definitionen möglich sind, insofern die Eisenfällung mit 
physiologischer Tätigkeit dieser Organismen eng verbunden ist. 
Dafür spricht auch der erfolglose Versuch von NAUMANN selbst, 
mit rein ökologisch-morphologischen Begriffen auszukommen. 

Auch der zweite Einwand ist wohl nicht stichhaltig. Sowie 
die Termini „thermophil, psichrophil, halophil“ und a. m., die in 
der Mikrobiologie seit langem allgemein anerkannt sind, in ihrer 
Bedeutung durch die Entwicklung der limnologischen Terminologie 
gar nicht beeinträchtigt werden können, kann auch der Begriff 
„siderophil" in meinem Sinne kaum erst deswegen verworfen 
werden, weil dieses Wort hie und da in einem etwas abweichenden 
Sinne angewandt wird. 

IL 

Gehen wir jetzt zu den von NAUMANN empfohlenen Methoden 
zum Nachweis der Eisenbakterien über! Obgleich seine ganze 
Arbeitsweise recht primitiv ist und dem Verständis keine Schwierig- 
keiten bietet, habe ich sie doch nach NaüMANN „vollständig miß- 
verstanden". Deshalb stellt er seinen „prinzipiellen Arbeitsgang" 
nochmals zusammen. Da diese Beschreibung eigentlich nichts 
Neues enthält, so brauche ich hier wohl nicht abermals auf die 
eingehende Kritik der NAUMANNschen Methoden einzugehen und 
kann mich nur auf einige kurze Bemerkungen beschränken. 

Zunächst über die sog. Glasscheibenmethode. Nebenbei 
sei bemerkt, daß diese Methode schon seit langem von verschie- 
denen Botanikern zum Auffangen mikroskopischer Wasserpflanzen 
angewandt wurde. Ich habe mich mit diesem Verfahren zum 
erstenmal vor ca. 25 Jahren im Laboratorium von Prof. S. Nawa- 
SOHIN bekannt gemacht, wo man Deckgläser auf einige Zeit in 
Aquarien einzutauchen pflegte, um Diatomeenaufwüchse zu erhalten. 
An sich ist wohl diese Methode weder gut noch schlecht: alles 
hängt davon ab, wie man sie benutzt. Sie kann manchmal wert- 
volle Ergebnisse erbringen, wie es bei meiner nach NaüMaNNs 
Ausdruck erfolgreichen Bearbeitung des komplizierten Gallionella- 
Problems der Fall war. Sie kann aber auch in anderen Fällen 
versagen oder sogar zu ganz falschen Schlüssen führen, wie uns 
besonders die NAUMANNschen, den Eisenbakterien gewidmeten 
Arbeiten lehren. 

Der Grundfehler von Naumann, wie auch von einigen anderen 
Eisenbakterienforschern, z. B. von ELLIS, liegt darin, daß er, von 
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einer falsebien Idee über die eigenartige Beschaffenheit des Eisen- 
bakterienplasmas irregeführt („Chromophobie“ usw.), keine 
verlässige Methode ausarbeiten konnte, um die Zellen dieser Mikro- 
organismen von den manchmal auf rein physikalisch-chemischem 
Wege entstandenen Eisenoxydpartikelchen oder sogar von den im 
eisenhaltigen Niederschlag eingeschlossenen verschiedenen unbelebten 
Körnchen, kleinen Löchern usw. zu unterscheiden. Daß dem 
wirklich so ist, habe ich schon in meiner Monographie auf Grund 
einer eingehenden Analyse der von NaUMäISIN bis 1925 veröffent- 
lichten Arbeiten gezeigt. Hier möchte ach nur darauf aufmerksam 
machen, daß die soeben publizierte Mitteilung von NAüMAISIN 
(1928b) ein neues schlagendes Beispiel einer solchen Kon- 
fusion bringt. In seinen „Untersuchungen über die Eisenorga- 
nismen Schwedens“ (1921) stellte er eine neue Eisenbakterienart — 
Monosiderocajpsa — auf. Aus der soeben erschienenen Mitteilung 
erfahren wir, daß es „keine Schwierigkeiten macht, eine wirkliche 
Monosiderocapsa in rein chemischer Weise herzustellen“ ! 

Besonders interessant ist, daß NaTJMANjST es für sein großes 
Yerdienst zu halten scheint, daß er mehrmals seine warnende 
Stimme gegenüber der Yerwechslungsmöglichkeit zwischen biogenen 
und abiogenen Bildungen erhob. Und doch fällt er selbst einer 
viel gröberen Verwechslung von unbelebten Körnchen mit Bakterien- 
zellen zum Opfer! 

Nun kann man fragen, ob es vielleicht wirklich so schwierig 
ist, die Zellen von Eisenbakterien innerhalb des unorganisierten 
Eisenoxydniederschlags aufzufinden. Ich muß hervorheben, daß 
die Aufgabe wohl nicht schwieriger ist, als viele andere, welche 
jeder Mikrobiologe alltäglich mit Hilfe allgemein bekannter Färbungs- 
methoden mit Erfolg löst. Es genügt z. B., daß auf die übliche 
Weise hergestellte Ausstrichpräparat mit Gentianaviolett zu färben: 
die violett gefärbten Zellen treten zwischen den ihre gelbe oder 
rostbraune Farbe beibehaltenden Eisenoxydpartikelchen recht deut- 
lich hervor. Vortreffliche Dienste leistet auch eine andere 
Methode, die darin besteht, daß man das Präparat zunächst mit 
K^FeCye + HOI, dann mit Wasser und schließlich mit J + KJ be- 
arbeitet. Der intensiv blaue Berlinerblauniederschlag stellt einen 
schönen Grund für die komplementär (gelb) gefärbten Bakterien- 
zellen dar." 

Wenn die Methoden zum Nachweis von Eisenbakterien so 
einfach sind, so fragt es sich, wie es zu erklären ist, daß auf 
diesem Gebiet von Zeit zu Zeit noch solche Fehler, wie diejenigen 
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von NAüMANIsr, stattfinden können. Die Frage ist leicht zu be- 
antworten, wenn man die Arbeiten von diesem Verfasser etwas 
aufmerksamer studiert. 

Die Griindmethode von Nx^UMANN, die er als „eine außer- 
ordentliche Methode zur Kontrastfärbung" der Eisenbakterien 
empfiehlt, stellt bloß eine Berlinerblauprobe dar. Dabei zeichnen 
sich die Bakterien scharf „in weiß gegen den blauen Hinter- 
grund" ab (Naumann, 1921, s. 41—42). 

Es sei bemerkt, daß auf den nach der Berlinerblaumethode 
bearbeiteten Aufwuchspräparaten nicht nur Bakterien, sondern auch 
einige andere Gebilde, wie z. B. die so häufig hier in Eostflecken 
vorkommenden .Kleinlöcher, ebenfalls in weiß gegen blau hervor- 
treten. Diese letzteren können leicht von einem wenig erfahrenen 
Beobachter für Bakterienzellen gehalten werden. Wie ich in 
meiner Monographie gezeigt habe, fand eine solche Verwechslung 
bei Naumann wirklich manchmal statt. 

„Auf diese Weise“ (d. h. unter Anwendung der Berlinerblau- 
methode), sagt der Verfasser, „wird leicht eine Menge von früher 
unbekannten eisenfällenden Bakterien nachgewiesen." Aus dem 
Vorigen ist es einleuchtend, wie wenig Gewicht auf alle diese 
„Entdeckungen" zu legen ist. Es genügt, an die Monosiderocapsa 
zu erinnern! 

Aus der letzten Mitteilung von NaUMANN (1928 a) erfahren 
wir, daß er bei seinen Untersuchungen auch die Bearbeitung der 
Aufwuchspräparate mit J + KJ anwendete. Ich muß hervorheben, 
daß diese Methode allein kaum bessere Dienste als die Berliner- 
blauprobe leisten kann. Denn sie läßt ja die Bakterienzellen in 
gelb gegen den gelben Hintergrund (Eisenoxydhydrat) hervor- 
trefcen. Erst die Kombination von diesen beiden Färbungsmethoden, 
worauf Naumann leider nicht gekommen ist, gibt wirklich schöne 
und zuverlässige Ergebnisse. 

Welche Methode zum Nachweis von Eisenbakterien NAüMANN 
selbst als die beste betrachtet, darüber ist leider unmöglich eine 
klare Vorstellung auf Grund seiner letzten Mitteilungen zu ge- 
winnen. Wenn er in der ersten (1928 a) die Berlinerblaumethode 
besonders empfiehlt und darauf hinweist, daß auf diese Weise eine 
Eeihe von Eisenbakterien und darunter z. B. die Gattung Sidero- 
cystis nach gewiesen werden kann, so finden wir in der zweiten 
Mitteilung (1928b) in dem Abschnitt „Methoden zum Nachweis 
von Eisenbakterien" kein Wort über diese Methode. Aus diesem 
Artikel erfahren wir dagegen» daß „am besten sich JJK und 
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Gentianaviolett bewährt haben . ... Nur so gelingt z. B. das 
Nachweisen von Gattungen wie Siderocystis, Siderothece xi. a.“ 

Ich brauche wohl hier kaum weiter auf die kritische Analyse 
der von Naumann in die Eisenbakterienforschung eingeführten 
Methoden einzugehen, die er in so liebenswürdiger Weise auch 
meiner Aufmerksamkeit empfiehlt. Letzten Endes haben wir doch 
ein sicheres Kriterium, um jede wissenschaftliche Methode prak- 
tisch leicht und richtig zu beurteilen: es genügt, die unter An- 
wendung dieser Methode erworbenen Ergebnisse zu bewerten und 
mit denen zu vergleichen, welche sich auf anderen Wegen er- 
reichen ließen. Von diesem Standpunkt aus ist wohl kaum die 
„Monosideroeapsa'-'Met'hodQ“ von NAUMANN einer weiteren Prüfung 
zu unterwerfen. 

In einem einzigen Punkt bin ich mit NAUMANN unbedingt 
einverstanden, wenn er „ein System von physiologisch fest 
bestimmten und rein gezogenen Arten“ für das Endziel der Eisen- 
bakterienforschung erklärt. „Von diesem Endziel“, sagt er weiter, 
„sind wir allerdings noch weit entfernt.“ Und dies ist wohl richtig. 
Doch muß ich leider hinzufügen, daß wir meiner Überzeugung 
nach dieses Endziel niemals erreichen werden, wenn wir NAUMANN 
in seiner Arbeitsweise folgen! 

Kiew, im April 1928. 
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35. Elisabeth Schiemann: Chromosomenzahlen in der 

Gattung Aegiiops. 

(L Mitteilung.) 

(Mit Tafel VIII und IX.) 

(Eingegangen am 24. April 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 

In Band 44 dieser Berichte (1926) hat TSCHERMAK; über zwei 
fertile und konstante Gattungsbastarde, Aegüox:^s ovata X Triticum 
dicoccoides und Ae, ovata X Tr. durum, die er Aegilotricum nennt, 
berichtet. Diese Beobachtung gab dem in letzter Zeit wieder stark 
in den Vordergrund getretenen Gedanken, daß die Gattung Aegiiops 
mit den tetraploiden Weizen der EMMER- Reihe (n = 14) bei der 
Erzeugung der hezaploiden Weizen der DlNKEL-Reihe (n = 21) 
mitgewirkt habe, neue Nahrung. So ist es begreiflich, daß nicht 
nur von theoretischen, sondern auch von praktisch -züchterischen 
Gesichtspunkten aus eine weitere Bearbeitung dieser Gattungs- 
kreiizungen Erfolg versprechend schien. Sie sind deshalb an den 
verschiedensten Stellen der Welt auf genommen worden und eine 
Reihe von Publikationen liegt bereits vor oder ist in der nächsten 
Zeit zu erwarten. 

Da die Entstehung der Aegilotrimmiy^bn durch BLEIER 
zytologisch (durch unterbliebene Konjugation) aufgeklärt worden 
ist, so war auch die jeweilige zytologische Untersuchung des 
Materials von Interesse. 

Ich hatte nun Gelegenheit, das von E. BAUR 1926 in 
Kleinasien gesammelte Material, das im Institut für Vererbungs- 
forschung sogleich ZU Kreuzungen in größerem Umfange verwendet 
wurde, zytologisch zu untersuchen, und möchte hier kurz über 
meine bisherigen Ergebnisse, die wenigstens, was die Zahlen 
anbetrifft, heute schon abgeschlossen sind, berichten. Eine aus- 
führlichere Darstellung der Untersuchungen soll im .Anschluß an 
genetische Versuche später folgen. Dort soll auch auf die Lite- 
ratur näher eingegangen werden. 

Unser Material ist von Dr. ElG — Tel Aviv, Palestina — 
bestimmt worden, der im letzten Winter (Dezember — März) im 
Herbar des Berliner Museums, Dahlem, die Gattung Aegiiops durch- 
kontrolliert und nach der von ihm aufgestellten systematischen 
Einteilung in 6 Sektionen neu geordnet hat. 
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Vor kurzem ist nun eine Monographie von ZhUKOVSKY 
unter dem Titel Specierum Generis Aegilops L. Bevisio Critica 
im Bulletin of applied Botany Leningrad erschienen. ZHUKOVSKY 
kommt hinsichtlich der Sektionseinteilung zu gewissen weiteren 
Aufteilungen, auf die hier nicht eingegangen werden kann. Ganz 
abweichend von ElG ist, was ja verständlich ist, seine Bezeichnung 
der Sektionen. 

Wenn ich trotzdem im folgenden der ElGschen Einteilung 
und Bezeichnung folge, deren Veröffentlichung nach brieflicher 
Mitteilung bevorsteht, so geschieht es, weil meine Untersuchungen 
auf ihr fuBen und die Bezeichnung unseres Materials nach dem 
neugeordneten Berliner Herbar bereits durchgeführt war. 


Aus früheren Untersuchungen sind für die Gattung 
die Ohromosomenzahlen haploid 7, 14 und 21 bekannt, also die 
gleichen Zahlen wie beim Weizen, aber in anderer Verteilung und 
Häufigkeit; während dort die Zahl 7, die man als die Grundzahl 
einer polyploiden Reihe ansieht, nur schwach vertreten ist, halten 
sich bei Aegilops, wie gezeigt werden soll, beide Zahlen etwa 
die Wage. Der großen Gruppe der hexapioiden Weizen IPr. Spelta, 
vulgare, sphaerococcum sind dagegen hier nur vereinzelte Typen an 
die Seite zu stellen. 



In der Sectio Pleionathera Eig^) ist bisher 14 als haploide 
Zahl gefunden. Untersucht ist ovata von PEROIVAL, BLEIBR, 
SäX (in Red. tlg.) und KlHARA (somatisch), (Red.) von 

PEROIVAL. 

Zur Sectio Monolept ather a g<dh.öxt nur die Species cylmdrica, 
die nach SAX 14 Ohr. ha besitzt. 

Aus der Sectio Platystachia mit den Species speltoides, bicornis, 
longissima gibt PEROIVAL für speltoides Tausch 7 Ohr. ha an. 

In der Sectio Pachystachia mit den Species sguarrosa, erassa 
und ventricosa imA^t sich eine Mannigfaltigkeit in den Zahlen, 
indem PEROIVAL für squarrosa 7, für ventricosa 14 und tür erassa 
14 und 21 angibt, KlHARA squarrosa dagegen nicht als diploid, 
sondern als tetraploid bezeichnet (nach Wurzelspitzen). Ebenso 
fand Emme (unveröffentlicht, mitgeteilt bei ZHUKOVSKX) eine 
Eorm von erassa, die nicht hexaploid, sondern tetraploid ist. 

Es fehlen also einmal vollständig die Sektionen mit 

der Species und Macrothera mit den Arten uniaristata, 

comosa und caudata, andereiseits eine große Anzahl von Species aus 

1) Stets nach dem Berliner Herbar. 
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den anderen Sektionen. Ans dem mir zur Verfügung stehenden 
Material konnte ich einen Teil dieser Lücken ansfüllen und damit 
zugleich die Grundlage schaffen, auf der weitere Gattungskreuznngen, 
die im ersten Jahre mehr willkürlich gemacht wurden, planmäßig 
aufgehant werden können. 

Kleinasien ist nach den Darstellungen von ZhüKOVSKY das 
Haupteotwicklungs- und -Verbreitungszentrum der Gattung Aegilo]^s] 
so hatte ich den Vorteil, Material aus allen Sektionen, außer der 
letzten, Äthera (in die nur die Species mutica gestellt ist), zu 
besitzen. 

Für die Sectio MacrotJiera, aus der noch keine Zählungen 
vorliegen, habe ich untersucht: 

1. uniaristata aus Maltepe am kleinasiatischen Ufer gegen- 
über Konstantinopel (Tal VIII, Fig. 4); 

2. von comosa vom gleichen Standort die var. suhvenfrieosa 
(identisch mit Äe, Heldreichii) (Tal VIII, Fig. 3); 

3. von caudata die var. jpolyathera, von der BAUR Material 
aus Angora und aus Konia (Tal VIII, Fig. 1) — beides 
die gleiche Varietät — mitgebracht hat. 

Alle 3 Arten haben haploid 7 Chromosomen, gezählt wurden 
diese für uniaristata (Tal IX, Fig.. 7) und comosa (Fig. 8) an 
Wurzelspitzen, bei caudata im jungen Fruchtknotengewebe und in 
Narbenpapillen (Fig. 9). Die Sexualzellen waren zu spät fixiert. 

In der Sectio Platysiachia gibt PERCIVAL iür sjyeltoides 
Tausch ha 7 an. Die Art speltoides umfaßt jedoch zwei sehr ver- 
schiedenartige, aber monofaktoriell mendelnde Typen, die ElG als 
var. typica und var. ligustica bezeichnet. Speltoides Tausch ist 
identisch mit var. ligustica Eig und ist durch eine spontan zer- 
fallende Ähre ausgezeichnet; speKoi ci 9 var. typica Wig wird 
gewöhnlich als Aeg, Boiss. bezeichnet und articuliert bei 

sonst zäher Spindel am Grunde der Ähre. Ich habe beide Typen 
in somatischen Teilungen und in der Beduktionsteilung untersucht 
und kann für beide die von PEROIVAL im „speltoides Tausch“ an- 
gegebene Zahl ha 7 bestätigen (Fig. 11— 13). 

Aus der polyploiden Sectio PachystacMa habe ich in Über- 
einstimmung mit PERCIVAL und KlHARA bei ventricosa in P. M. Z. 
14 Ohr. (Met. + Diak.) gefunden (Fig. 10); mein Material dafür 
stammt aus Weihenstephan — ich erhielt es seinerzeit als Aeg. 
eylindrica — , wie überhaupt die älteren Bestimmungen, was sowohl 
Eig- als auch ZHUKOVSKY und PERCIVAL hervorheben, oft irrig 
gewesen sind. 
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Für die Sectio Monoleptafhera wurde bei Ä.eg. cylindrica 
2 11 = 28 in Übereinstimmung mit SlX gefunden. 

Ich komme nun zu der für meine Ergebnisse interessantesten 
QQQtio PI eionathera, die zugleich die artenreichste ist. 

EiG- faßt in diese die Arten ovata, tmmcialis, triaristata, 
hiuncialis, mriabüis und Kotscliyi zusammen, von denen ZhüKOVSKY 
triuneialis als monotype Sectio Surculosa abtrennt. Bisher ist für 
diese Gruppe ha 14 für OMifa von PercIYAL, BLEIER und SaX 
(Eed. tlg.) und KlHARA (somat.) gezählt und ha 14 für triuneialis 
(Eed. tlg.) von PEROIVAL. Ich kann die Zahl 14 für trmncialis 
bestätigen nach Material aus Konia und aus dem Taurus (Fig. 6), 
beides aus P. M. Z.; ebenso iüv ovata nsich Material aus Maltepe. 

Das BAURsche Material enthielt von der Species ovata nur 
die var. anatoUca (Taf. VIII, Fig. 2), die sich von der tyjpica durch 
eine starke Verlängerung der sterilen Ahrenspitze unterscheidet 
Hier fand ich, abweichend von den Zählungen an ovata typica^ 
statt 14 ha nur 7 Chromosomen ha, nach Material sowohl aus 
Angora als auch aus dem Taurus. Gezählt wurden P. M. Z., 
E. M. Z. und Wurzelspitzen (Taf. IX, Fig. 1 — 5). 

Es zeigt sich damit, daß neben der Sectio; Pachystachia noch 
eine weitere, morphologisch in eine Sektion zu stellende Gruppe 
von Species verschiedene Chromosomenzahlen auf weist. 

Über weitere Untersuchungen an dieser Section soll demnächst 
berichtet werden. 

Berlin-Dahlem, Institut für Vererbungsforschung der Landw, 
Hochschulej im Mai 1928. 


Figurenerkläruag ztt Tafel VIIl. 

Bedauerlicherweise täuscht das Raster bei Taf, VlII eine gedrehte Struktur der 
Grannen vor, was sich leider ohne erhebliche Kosten nicht mehr abändern ließ. 
Fig. 1. Äegilops caudata var. polyathera, 

Fig. 2. „ ovata var. anatoUca. 

Fig. 3. „ comosa var. siibventricosa. 

Fig, 4. „ uniaristata 


FigureuerMärung zu Tafel IX. 

Die Ortsnamen bezeichnen den Fundort, die Kummer dahinter bezieht sich auf 
das Institutssortiment. Die Reduktionsteilungsbilder stammen aus den P. M. Z. 
Fig. 1. Aegüops ovata var. anatoUca (Angora 11 •— Wurzelspitzen) 2 n = 14 

„ 2. „ ^ w j. (Taurus 11 — Diakinese) . , n == 7 

,3. , „ „ „ ( , 11 — Metaphase I) . n = 7 

. 4. „ „ , „ { „ 11 — Anaphasel). . n= 7 

„ ■5. , , 11 — Metaphase II) . n = 7 
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Pig. 6. Aegilops iriuncialis (Tauras 3 — Metaplaase I) . . ... n — 14 


7 . 

8 . 

9 . 

10 , 
11 . 
12 . 
13. 


uniaristata (Maltepe 21 — Wurzelspitze) . . . . 2 n = 14 

comosa var, suhventricosa (Maltepe 19 — Wurzelspitze) 2 n = 14 
caudatavd.v.polyatliera(Konm2--¥rucht'knotenhoä6Jx) 2 n = 14 
ventricosa ([Weihensteplxaii] — MetapPase I) . . . n = 14 

speltoides typica (Adana 3 — Diakinese) n = 7 

„ var. ligustica (Adana 20 — Metaphase I) . n = 7 
« , « ( , 11 - . II) . n = 7 


Sämtliche Figuren sind mit dem Zeichenapparat LeiTZ, Öl-Immersion 
Oompens.- Okular 8, gezeichnet und unreduziert wiedergegeben. 


36. E. Werth: Zur Kenntnis des postgiazialen Klima- und 
Vegetationswechsels. 

(Mit Tafel X und 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 26. April 1928. Vorgetragen in der Aprilsitzung.) 


Daß der Wechsel des Klimas bei uns von der letzten Eiszeit 
bis heut© nicht in einem einfachen, allmählichen Abklingen der 
glazialen Yerhältnisse sich geltend gemacht hat, sondern daß 
zwischen dem endgültigen Ende der letzten großen Phase des Eis- 
zeitalters und jetzt wenigstens eine, die heutigen klimatischen 
Durchschnittswerte übertreffende postglazial© „Wärmeperiode“ be- 
standen hat, ist längst allgemein anerkannt worden. Keine Einigung 
der Ansichten hat sich aber bisher darüber erreichen lassen, ob 
das postglaziale Wärmemaximum mit einem, im Verhältnis zum 
heutigen, mehr kontinentalen („borealen“ bzw. „subborealen“) 
oder mehr ozeanischen Klima („atlantisch“) zusammengefallen ist, 
sowie ferner auch darüber nicht, ob ein einmaliger oder mehr- 
maliger Wechsel der bezeichneten Klimatypen in der besagten 
Zeitperiode bestanden hat. 

Bekannt ist ferner und wiederum auch allgemein anerkannt, 
daß das geologische G-eschehen in dem bezeichneten Zeitabschnitte 
sich für die um die Ostsee und Nordsee gelegenen Länder Europas 
vornehmlich in umfangreichen Niveauverschiehungen geäußert hat. 
So zwar, daß im allgemeinen dem Schwinden des letzten Eises 
eine lang andauernde langsame Hebung der entlasteten Länder 
gefolgt ist, dem, verhältnismäßig spät, eine Senkung im Bereiche 
des südlichen Gestades von Ost- und Nordsee sich angeschlossen 
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hat. Für jeden mit klimatologischen Arbeiten Vertrauten muß es 
klar sein, daß solche umfangreichen Verschiebungen zwischen Land 
und Meer nicht ohne Einfluß auf das jeweilige Klima in der 
näheren und weiteren Umgebung geblieben sein können. Dieser 
Einfluß ist unter allen Umständen mit in Betracht zu ziehen bei 
Forschungen über die postglaziale Geschichte des Klimas und der 
Vegetation in Nord- und Mitteleuropa, selbst wenn man überhin 
noch mit einer oder mehreren allgemeineren Klimaveränderungen 
glaubt rechnen zu müssen. Es ergibt sich damit zunächst die 
Aufgabe, zu untersuchen, ob die in Betracht kommenden biologischen 
Tatsachen, aus denen auf einen bestimmten Klimacharakter ge- 
schlossen wird, sich für die Postglazialzeit den aus den eben an- 
gedeuteten geologischen Verhältnissen abzuleitenden Klimaver- 
änderungen ungezwungen einpassen lassen oder nicht. 

Die Untersuchungen GUNNARANDERSSONs^)über die jetzige und 
frühere Verbreitung der Hasel in Schweden sind seit über 30 Jahren 
bekannt. Trotzdem bilden sie aber auch heute noch den besten 
und klarsten Beweis für die Realität des postglazialen Wärme- 
maximums. ANDERSSOI^ verlegt dieses Wärmemaximum — zweifel- 
los mit Recht — in die geologische Litorinazeit, d. h. in die 
Periode der postglazialen Zeitspanne, in der auch in Schweden 
ein salziges Meer weiter landeinwärts reichte als die heutige Ostsee 
(Karte 1, Taf. X). Die heutige Nordgrenze der Hasel hält sich in 
ost westlicher Erstreckung im ganzen nahe dem 60. Breitengrad. Eine 
deutliche Abweichung erfährt die Grenzlinie jedoch unter dem 
Einfluß des Atlantik an der norwegischen Westküste wie auch 
unter, dem des Baltik im Bereiche des Bottnischen Busens. An 
beiden Stellen wird die Nordgrenze erheblich gegenüber ihrem 
sonstigen Verlauf nach Norden verschoben. Eine ozeanische Be- 
einflussung der Nordgrenze liegt an diesen beiden Punkten damit 
offensichtlich zutage. Da nun aber die von ANDERSSON festgelegte 
frühere (postglaziale) Nordgrenze (vgl. Karte 1, Taf. X) im gleichen 
Sinne, nur weiter landein- und nordwärts veischoben, verläuft, so 
kann es meines Erachtens auch nur eine Verstärkung des Klimas im 
ozeanischen Sinne gewesen sein, die diese ehemalige Nordgrenze 
bedingt hat. Und das kann nur in der üfomazeit gewesen sein. 

Nicht nur daß damals das das heutige Ostseebecken erfüllende 
Meer (vgl. Karte 1, Taf. X) viel weiter landeinwärts reichte, nein es 


1) Vgl. 11 , a. G. AnbeBSSON: Die EntwicklangsgescMchte der skan- 
dinavischen Flora. Wissenschaftliche Ergebnisse des Internationalen Botanischen 
Kongresses Wien 1905 (Jena 1906), S. 76ff. 
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liatte infolge einer breiteren und tieferen Verbindung mit der Nordsee 
auch erbeblich salzreiclieres, also mehr ozeanisches und damit 
wärmeres Wasser als die heutige Ostsee. Erwiesen wird der 
stärkere Salzgehalt des ü^omameeres bekanntlich durch die 
weitere Verbreitung Salzwasser liebender Tiere im LitorinamQQr. 
Karte 1, Taf. X zeigt dies an Hand des Namen gebenden Fossils 
Litorina litorea. Daß solche gewaltigen Aiealverschiebungen zu- 
sammen mit der Vertiefung und Vergrößerung des Ostseebeckens 
auch ganz erhebliche Verschiebungen der Isothermen mit sich 
bringen müssen, ist eklatant. Wenn ANDERSSON daher aus der 
ehemaligen Haselgrenze ein Plus von 2,5® in den für das Reifen 
der Haselfrucht in Betracht kommenden Spätsommermonaten 
berechnet, so wird niemand darin einen AViderspruch erblicken 
können zu den geologischen und daraus zu folgernden klimatischen 
Verhältnissen, wie sie zur Litorinaz^it in dem in Betracht kommen- 
den Gebiete geherrscht haben müssen. 

Ergibt sich so klar und eindeutig, daß für die Litorinazeit eine 
erhebliche Verschiebung der Temperaturen im Sinne eines ver- 
stärkten ozeanischen Einflusses unbedingt anzunehmen ist, so ist 
es doch andererseits sehr schwer, für die einzelnen zur Untersuchung 
stehenden Landgebiete zu einer bestimmten festen Zahl für die 
Größe dieser Klimaverschiebung gegenüber den gegenwärtigen 
Verhältnissen zu kommen. Immerhin glaube ich auf Grund der 
angedeuteten geologischen und paläontologischen (die Flora 
zunächst unberücksichtigt lassenden) Verhältnisse für Deutschland 
als das äußerste Minimum eine Verschiebung der Januar-Isotherme 
um 2%® unbedingt annehmen zu dürfen. Die Karte 2, Taf. X zeigt, 
in welch umfangreichem Maße schon dadurch die klimatischen Ver- 
hältnisse von Grund auf verändert erscheinen. Über fast ganz 
Deutschland erstreckte sich vermutlich zur Litorinazeit ein 
rheinisches bzw. französisches Winter-Klima. 

Stehen nun die in Deutschland für die Postglazialzeit fest- 
gestellten Tatsachen zur Vegetationsgeschichte mit den aus dem 
geologischen Verhalten soeben abgeleiteten Klimaverhältnissen in 
Widerspruch? Im folgenden können in Anbetracht des zur Ver- 
fügung stehenden knappen Raumes nur einige der allerwichtigsten 
Piofile herangezogen werden. Keineswegs möchte ich aber dabei 
den Satz unterstreichen: „All© Alluvialstratigraphie hat von den 
Mooren auszugehen“ ^), sondern im Gegenteil gerade solche Profile 

1) E. y, BÜLOW: Methoden,’^ Erfolge und Möglichkeiten der modernen 
Alluvialgeologie, besonders in Korddeutschland. Sitzungsberichte der Preuß* 
Geolog. Landesanstalt, Heft 2 (Berlin 1927), S. 39—47. 
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heranzielieii, . die uns einen Konnex mit dem geologiscli sicher und 
einwandfrei Festgestellten sichern. Wenn z. B. K. y. BÜLOW 
(a. a. 0, S. 46) den Flachmoortorf unter dem älteren Sphagnumiovi 
Kordwestdeutschlands mit dem* Boreal und der ÄncyltispeTioäie 
der skadinavischen Forscher gleichsetzt und gardieKjökkenmÖdinger- 
Kulturstufe mit dem älteren Sphagnumtori parallelisiert, so vergißt 
er offenbar, daß die bestuntersuchten Hochmoore Noi^dwest- 
deutschlands, die Marschenmoore, von einer mächtigen Serie mariner 
Schichten (z. T. wechsellagernd mit küstennahen Landbildungen) 
unterlagert werden, welche (allgemein und unbestritten als 
ii^ormaablagerungen erkannt) wiederum in weiter Verbreitung auf 
Torfbildungen ruhen, die ihrer Flora nach viel eher dem Boreal 
und ihrer statigraphischen Stellung nach unbedingt der J^ncylus- 
zeit zugeschrieben werden müssen. Damit stimmt das Profil (S. 332, 
rechts) dann auch gut überein mit schwedischen Moorprofilen, 
z. B. dem Hyggmossen bei Upsala, wo wir bei Gelegenheit der 
5. Internationalen pflanzengeographischen Excursion 1925 erbohrt 
sahen über einem Untergrund von Yoldia-, Aneglus- und Litorinaton : 
Süsswassergyttja, Flachmoortorf, älterer und jüngerer Sphagnumtort 
mit einem Grenzhorizont zwischen den beiden letzteren. 

Die beiden folgenden Profile aus Nordwestdeutschland (Kieler 
Förde, n. 0. A. WEBERN), und Kehdinger Moor mit Marschuntergrund 
in den Mündungsgebieten von Elbe und Weser, n. YlROHOW^), 
SCHUCHT^),WEBER)^ und ERD TM AN ^) werden den von mir gestellten 
Forderungen gerecht und lassen sich untereinander leicht in Ver- 
gleich bringen. Zunächt zeigen sie die bekannte Aufeinanderfolge 
in der Einwanderungszeit unserer wichtigsten Waldbäume: Birke, 
Kiefer, Eiche, Buche etc. — und lassen demgemäß eine Unter- 
scheidung in Birken-, Kiefern-, Eichen-, Buchenzeit zu — und 
damit in klimatologischer Hinsicht zunächst nur ein allmähliches 
Günstiger werden des Klimas vom Schluß der Eiszeit bis heute, 


1) C. A. WebEE: lieber Liiorina- uad Prältiorma-Bildungen der Kieler 
Förde. EJSfOLEES ßotan. Jahrb., Bd. 35, 1. Heft, Leipzig 1904, S. 1 — 54. 

2) K. VlECHOW: Das Kehdioger Moor und seine landwirtscbaftliche 
Meliorierung durch Marschboden. Landw. Jahrb., 9. Bd., Berlin 1880, 
S. 999-1039. 

3) fr. SCHUCHT: Das Kehdinger Moor. Jahrb. d. Preuß. Geolog. Landes- 
anstalt, 1902, S. 629—638. 

4) G. A. Weber: Das Moor des Steinkamm ergrab es von Hammah. 
Prähistorische Zeitschr., 15. Bd., 1924, S. 40 ff. 

5) G. ErdtmaN: En pollenanalytisk undersökning av torvprov frän 
Jadebukten och Weserestnariet. Svensk Botanisk Tidskrift, Bd. 21, Heft I,. 
1927, 8. 91. 
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entsprecliend den jeweiligen klimatischen Yerhältnissen an der jetzigen 
Nordgrenze der genannten (führenden) Banmarten (vgl. Karte 1). 


Kieler Förde. 

Wasser, 4,5 m. 

Schlammige Moorerde mit Mya, 
2 m, 

(n. MüNTHE = Bronzezeit) 

Meerlebertorf mit Paralia suleata^ 
LitorinaUtoreaXJstrea etc.i'Eiiche, 
Erle, Linde, Buche, Hainbuche, 
Kiefer, Birke, Hasel; die Buche 
nach oben fortgesetzt häufiger 
werdend, selten Fichte. 


ßcor2ndiumtoTi, wenig Kiefer, 
Birke, Erle, Eiche, Linde, 
Hasel, einzeln Apfel u. Pappel. 
<7/aÄmtorf, ca. % m, Kiefer, 
Eiche, wenig Birke und Erle. 
Mesolithische Kulturschicht . . . 
Hypnumtori, Kiefer, Birke, Eiche 
fraglich. 

Kalkmudde, Birke, Pappel, Kiefer. 
Diluvialer Untergrund. 


Elb- und Wesermündung. 

Heidehumus. 

Jüngerer SphagmimtoYi, 4 m, vor- 
wiegend: Birke, Eiche, Kiefer, 
Buche. 

Grenztorf = Bronzezeit (n. 
Weber). 

Älterer 8pJiagnumtoTi,0ß0his 2m, 
vorwiegend: Erle und Eiche, 
ferner Kiefer, Ulme, Hasel, 
Hainbuche; Buche erst im 
oberen Teil. Vollneolithicum 
(n. WEBER). 

Bruchwaldtorf, vor wiegend Birke. 

Darg (Schilftorf) 1 m. 

Höchststand des Litormameeies 
(— 7000 Jahre vor heute [n. 
KEILHAOK] = Ende des 
Mesolithicums). 

Bis 20 m Schlick = Ablagerungen 
des Litorinameeres, zum Teil 
wechsellagernd mit Torf. 


Torf (Moorlog) mit viel Erle, 
ferner Eiche, Linde. 


Torf, vorwiegend Kiefer, Birke 
und Hasel, ferner Ulme. 

Torf, vorwiegend Kiefer, ferner 
Birke und Hasel. 

Torf, Birke vorwiegend, Kiefer. 
Älterer Untergrund. 


Dabei ist zu bemerken, daß die Nordgrenze der Birke noch etwas 
über die der Kiefer hinausgeht und daß die Nordgrenze der Eiche 
nahezu mit der auf der Karte dargesteliten der Hasel überein- 
stimmt; sie zeigt aber eine weniger starke ozeanische Beeinflußung 
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an der atlantisciien Küste sowoU wie am Bottnischen Meere. Erle 
{Äln, glutinosa), Linde (Winterl.), Ulme (Feld- oder Bergulme)’ 'iind 
natürlich Hasel können dabei der Eiche (in klimatologischer Hin- 
sicht) ungefähr gleich gesetzt werden. Desgleichen entsprechen 
sich Buche und Hainbuche. Die beiden letzteren treten im Kieler 
Profil auch gleichzeitig, und zwar bald nach dem Beginn der 
Ueberflutung des Ostseebeckens durch das Litonnametr (Meerleber-' 
torf) auf. 

Aus der Tatsache, daß diese letztere Gruppe (Buche, Hain- 
buche) eist geraume Zeit nach der vorigen Gruppe (Eiche etc.) 
auftritt, darf fernerhin der Schluß gezogen werden, daß der 
klimatische Sprung, der zwischen dem Auftreten beider Gruppen 
liegt, nicht den Verhältnissen am "Westende unserer Buchenlinie 
(Karte 1) entspricht, sondern mehr den Verhältnissen in Rußland. 
D. h. mit anderen Worten, wir können daraus schließen, daß bis 
zum Auftreten der Buche und Hainbuche das Klima sich zu einem 
solchen mit entschieden ozeanischem Charakter gewandelt hatte. 
Und das stimmt damit überein, was die geologische Ausdeutung 
der Profile uns lehrt: Die Buche und Hainbuche treten erst auf, 
nachdem die ü^^on^^asenkung seit geraumer Zeit begonnen hat, 
Des weiteren deuten auf einen gesteigerten ozeanischen Einfluß im 
Klima des Landes zu der angegebenen Zeit interessante Feststellungen 
auf den deutschen Mittelgebirgen. Von den Brockenmooren 
wußte man schon längst, daß sie in ihrem Untergründe eine sub- 
fossile Flora bergen, die mit der heutigen dortigen Vegetation 
wenig übereinstimmt^) und durch das Vorkommen von Eiche, 
Linde und Buche auf eine ehemalige weit höhere Laubholzgrenze 
hinweist^). Im gleichen Sinne bewegen sich die Untersuchungs- 
ergebnisse von Rudolph und FiRBAS im Erz- und Biesengebirge^). 
Für das letztere stellen diese Autoren eine postglaziale Erhöhung 
der Laubholzgrenze um ca. 400 m fest. Daraus errechnet sich 
aber (wenigstens auf Grund der meteorologischen Stationen der 
deutschen Seite des Gebirges) z. B. für die Reifemonate der Hasel- 
nuß (August, September) eine Temperaturdifferanz von 2,6°, was 


1) J. StolleB: Die Moore des Oberharzes. Erläut. zu BI. Harzburg der 
Geolog. Karte V. Preußen, 2. Auflage, Berlin 1914, S. 119—122. 

2) WENÜT u. V. BÜLOW: Eiu Pollendiagramm aus dem Brockengebiet. 
Gentralblatt f. Min. etc. 1927, S. 277-287. 

3) K. Rudolph und P. FibbaS: Die Hochmoore des Erzgebirges. 
Beih. z. Bot. Centralbl. XLI., Abt. II, 1924. ~ Dieselben: Die Moore des Riesen- 
gebirges. Ebenda XLIIL Abt. II, 1927. 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLVI, 
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beiläufig dasselbe ist, was G. ANDEHSSON (s. o.) für die postglaziale 
Verschiebung der Haselgrenze in Schweden berechnet hatte. 

Mehr oder wesentlich anderes läßt sich meines Erachtens auch 
aus anderen Profilen Deutschlands nicht herauslesen. Das eine 
oder andere derselben reicht tiefer herab und bildet damit einen 
innigeren Konnex mit den Glazialablagerungen selbst, wie z. B. das 
Profil von Nüsse in Holstein mit seinem Dryaston (Dryas, Bettila 
nana, Salix polaris, S, reticulata etc.)^). Auch die „Moorlog^^proben 
aus dem Gebiete der Doggerbank in der Nordsee führen als 
Pmföormabildungen z. T. noch Betula nana^). Die Oberflächen» 
Moore Nordostdeutschlands, am Krischen und Kurischen Haff, 
liegen ebenfalls auf Bildungen des i^omameeres oder gleichaltrigen 
fluviatilen Deltaablagerungen. Und auch hier sehen wir diese 
Ablagerungen in dem bekannten Profil von Granz von einem Torf 
mit borealer oder boreal-subarktischer Flora unterteuft®). Den 
submarinen Torfen der Doggerbank entsprechen an der Ostsee die 
torfigen Ablagerungen auf der Oderbank^). Und wie die ost- 
friesischen Düneninseln auf einem Sockel von marinen Ablagerungen 
der LitoYinazQit ruhen, so an der Ostsee die Nehrungen®) und auch 
das umfangreiche Dünengebiet der Swinepforte, auf Grund dessen 
Keilhack®) den Höchststand des Zi^onnameeres auf 7000 Jahre 
berechnen konnte. 


1) P. Range; Das Diluvialgebiet von Lübeck und seine Dryaston e, 
Zeitschrift f. Naturwissenschaften, Bd. 76, Stuttgart 1903, S. 161-— 272. — 
0. A, Weber in H. A. Weber: Über spät- und postglaziale lakastrine und 
fiuvialtile Ablagerungen in der Wyhraniederung bei Lobst ädt und Borna. Ab- 
handlungen des Naturwissenschaft!. Vereins zu Bremen, XXIV. Bd., 1. Heft, 
S. 242, 244 und 246. 

2) s. Whitehead und GOODSCHXLD: some notes on „Moorlog“, a peaty 
deposit from the Doggerbaok in the North-Sea. Essex Naturalist voL 16 pt. I, 
S. Ö1-60, 1909. 

3) Hess von Wichdorf: Erläuterungen zu Blatt Bledau der Geolog. 
Karte von Preußen, Berlin 1914, S, 30 ff. — 0. A. WEBER; Die Moostorf- 
schichten im Steilufer der Kurischen Nehrung zwischen Sarkau und Cranz. 
EnGLERS Botan. Jahrb , Bd. 42, 1908, S. 38-48. — H. Preuss : Die Vegetations- 
verhältnisse der deutschen Ostseeküste. Schriften d. Naturforschenden Ges. 
in Danzig, Neue Folge, 13, Bd., Danzig 1911 — 1914, S. 45 ff. (daselbst S. 76). 

4) W. DeeckE; Die Oderbank, N. von Swinemünde, IX. Jabresb. der 
Geogr. Ges. zu Greifswald, 1903— *1905, Greifswald 1905, S. 201—213. 

5) Die älteren Dünenbilduhgen (ParabeldüDen) auf ihnen fallen in das 
Vollneolithicum (vgl. u. a. Hess VON WlOHDORF; Geologie der Kurischen 
Nehrung. Abhandlungen der Preuß, Geolog, Landesanstalt, Neue Folge, 
Heft 77, 1919), die jüngeren Dünen (Wanderdünen) sind ganz jung historisch. 

6j K. Kbilhack: Die Verlandung der Swinepforte. Jahib. d. Preuß. 
Geolog. Landesanstalt f. 1911, 11, S. 209 - 244. 
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Die Profile Mittel- tind Süddeutschlaads pflegen denen Nord- 
deutschlands gegenüber den Unterschied zu zeigen, daß gleichzeitig 
oder nur wenig später mit der Kiefer auch die Fichte — die in 
den norddeutschen Profilen nur eine ganz untergeordnete ßolle 
spielt — auftritt, und daß statt der Hainbuche im Süden die Edel- 
tanne als Begleiter der Buche, häufig sogar für diese oder mit ihr 
herrschend, auftritt^). Als Beispiel süddeutscher postglazialer Profile 
sei hier das Federseebecken, am unmittelbaren ßande der Jung- 
moränen des Eheingletschers, genommen (n. WEBER u. G-AMS- 
NORDHAGEN^), wo auch die Spezialliteratur nachzulesen ist). 

120 cm Hochmoor: zu oberst Firnis montana, 

in geringer Tiefe La -Jg^^e-Funde, 
Eriopliomm vag.^ Scheueh^eria^ 

Siedlung der älteren Hallstattzeit, vorherrschend Eiche, viel 
Erle, Kiefer und Tanne, weniger Buche, 
Hainbuche, Hasel und Linde. 

Seggentorf, u. a. Kiefer, Tanne, Erle, Birke, Eiche, Buche, 
Hainbuche. 

65 cm Flachmoor: Vollneolithische Pfahlbauten mit Weizen, 
Gerste, Flachs. Esche, Eiche, Buche, Birke, 
Bergahorn, Fichte, Erle, Sommerlinde. 

35 cm Lebertorf: Najas. 

60 cm Seekreide: Obere Schichten reichlich Eiche, spärlich 
Buche und Hasel. 

Tiefer: Fichte und Kiefer. 

In dentiefstenSchichtenBirkeu. Zitterpappel. 

Glazialton mit Salix polaris. 

Bemerkenswert ist in diesem Profil vor allem, daß auch hier 
erst lange nach der Einwanderung der Buche das Vollneolithicum 
in die Erscheinung tritt und gleichzeitig mit ihm die Sommerlinde, 
deren heutige Nordgrenze noch wesentlich tiefer liegt als die der 
Buche. 

Ein sehr umstrittener Punkt in der postglazialen Klimaabfolge 
ist das sog. Subboreal, das zwischen das atlantische Klimaoptimum 
der L&nnazeit und die zu den jetzigen Verhältnissen überleitende 
„subatlantische^‘ Klimaphase als trockene, kontinentale Periode 

1) Als Beispiel mitteldentseher Profile vgL H, WßBEE a. a. 0; 

2) H. Gams und R. Nordhagen : Postglaziale Klimaändemogen und 
Erdkrustenbeweguugen in Mitteleuropa, Heft 25 der landeskundl, ForschungeD, 
herausgegeb. von der Geographischen Ges. in München, Heft 25, München 1923 
(daselbst S. M4 ff ). 
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emgesetzfc wird. Ja, von der herrschenden Sctmle wird bekanntlich 
sogar das absolute Temperaturmaxirnnm der gesamten Postglaziab 
zeit auf dieses Boreal bezogen. Und das BLYTT-SERNANDERsche 
System; Boreal, Atlantisch, Subboreal, Subatlantisch, gilt vielfach 
als so selbstverständlich auch außerhalb seines skandinavischen 
Ursprungsgebietes, daß man beim Lesen neuerer Schriften sehr 
häufig den Eindruck gewinnt, daß es sich für weitere Forschungen 
in anderen Ländern nur darum handeln könne, dieses System auch 
dort zu bestätigen. Das ist sicher nicht im Sinne der BLYTT- 
SERNANDERschen Schule. Denn L. VON POST, der verdiente 
Begründer der pollenanalytischen Forschungsmethode in ihrer heutigen 
Form, hat selbst wiederholt auf den geringen Wert von voreiligen 
wald- und klimageschichtlichen Schlüssen nach Untersuchung ver« 
einzelter, weit auseinanderliegender Moore hingewiesen. 

Da, wo die pflanzenführenden Postglazialprofile oben mit 
einer Hochmoorserie absehließen, wird der sog. Grenzhorizont 
— falls vorhanden, was bei den nordwestdeutschen Mooren die 
Regel ist — dem Subboreal gleichgesetzt. Da aber sonst in diesen 
Profilen, in der f loristischen Zusammensetzung bzw. Yerteilung 
der Waldbäume, eine sich einschaltende Trocken phase nicht weiter 
erkennbar zu sein pflegt, und andererseits der Grenzhorizont von 
verschiedenen Autoren auf die allerverschiedensten Zeitperioden 
bezogen wird: vom Boreal der Awcj/k^periode bis zur Zeit von 
Christi Geburt, so mußte bisher dem „Grenzhorizont“ als 
klimatische Trockenperiode eine allgemeine Anerkennung versagt 
bleiben. Der Grenzhorizont ist (nach der Definition von 0. A. 
WebER^)) ein Denudationsniveau des „älteren“ SphagnumiOYh, auf 
das sich unvermittelt der „jüngere“ Sphagmmtoxi legt. Von 
untergeordneter Bedeutung ist dabei, ob sich diesem Denudations- 
niveau anschließend noch eine besondere Torfschicht (Reiser-, 
Wollgras» oder Heidetorf u, ä.) zwischen älterem und jüngerem 
Sphagnumioxi einschaltet. Es würde einer Klärung der Bedeutung 
des Grenzhorizontes sicherlich sehr dienlich sein, wenn in der 
Literatur wirklich nur das der Definition WEBERs entsprechende 
und nicht alle möglichen „Äquivalente“ als Grenzhorizont aus- 
gegeben würden. 

Der Grenzhorizont, der, wie WEBER meines Erachtens ein- 
wandfrei nachgewiesen hat, im Kehdinger Marschenmoor (und 
vielleicht auch bei den anderen großen nord westdeutschen Hoch- 

1) G. A. Weber: G-renzhorizoot und Klimaschwankungen. Abhandlungen 
des Naturwissenschaftlichen Vereins Bremen, Bd.XXVI, 1926, Heft 1, S. 98—106. 
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mooren) in di© Bronzezeit fällt, wird von anderen (z. B, EAMANN^)) 
als ein© normale Erscheinung in der natürlichen Hochmoorentwicklung 
aufgefaßt Sollte es jedoch gelingen, was bisher in keiner Weise 
der Fall ist, den Grenzhorizont in regionaler Verbreitung mit 
Sicherheit überall wirklich auf ein und dieselbe Zeitphas© zu 
beziehen, so würde auch dann noch daran zu denken sein, ihn 
mit dem Abklingen der großen atlantischen Klimaphase der Post- 
; glazialzeit in Zusammenhang zu bringen. Dieses Abklingen läßt 

I sich ja sowohl geologisch (Landhebung im Nordbaltikum) als 

J auch paläofloristisch (die oben erörterten Verschiebungen der Nord- 

und Höhengrenzen) belegen. Es ließ© sich meines Erachtens sehr 
wohl vorstellen, daß durch das Abklingen des extrem atlantischen 

I Klimacharabters der Litorinazeit die Oberfläche des „älteren 
Sjphagnumtorh austrocknete, daß aber später, nach dem ganz er- 
I heblichen Zusammensinken des abgestorbenen Moores, auch ohne 

I nochmalige Klimaumkehr wiederum ein Wachstum der Sphagnum-^ 

f moose möglich wurde, 

i Da, wie gesagt, in den Profilen, die nicht mit Hochmoor- 
bildungen abschließen, meines Erachtens in keiner Weise an ent- 
sprechender Stelle das Auftreten einer klimatischen Trockenperiode 
(Subboreal) durch die floristische Zusammensetzung angezeigt er- 
scheint — Pflanzen wie Medicago minima und Prunus mahaleb z. B. 
kann ich nicht als Indikatoren nach dieser Richtung hin anerkennen, 
da ihre heutige Verbreitung eine deutliche atlantische Komponente 
erkennen läßt; ebenso ist di© Saubohnenkultur in ihrer heutigen 
Verbreitung in Deutschland und den Nachbarländern entschieden 
I atlantisch eingestellt und nicht umgekehrt — und auch im geo- 

logischen Geschehen der in Betracht kommenden Zeitphase man 
keinerlei Momente erkennen kann, die für einen Sprung ins Trockene 
in klimatologischer Hinsicht gedeutet werden könnten, so erscheint 
mir einstweilen eine irgendwie ausgesprochene subboreale Klima- 
periode, für Deutschland jedenfalls, nicht hinreichend begründet. 
Und das postglaziale Temperaturmaximum dürfte, wie aus obigem 
hervorgeht, nur auf die große atlantische Litorinazeit bezogen 
werden können^). 


1) E. RamaNN: ßezieliiingen zwischen Klima und dem Aufbau der Moore. 
Zeitschrift der Deutschen Geolog. Ges., 62. Band, 1910, Aufsätze S. 136 — 142. 

2) Auch die postgläzial- wärmezeitliehe Nordgrenze von Trapa natans 
entspricht durchaus einer Mimatisehen Verschiebung im- ozeanischen Sinne 
und wiederum ziemlich genau einer Temperaturdifferenz von 2,5® für die 
Pruchtreifemonate. 
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Es Würde sich nacli dem Gesagten, unter Berücksichtigung 
der klimatischen Ansprüche der leitenden Waldbäume und der 
Entfernung des Beobachtungspunktes von der jeweiligen Küsten- 
linie, etwa für das Mündungsgebiet der Elbe (d. h. ca. mitten 
zwischen den beiden oben gegebenen Profilen an Nord- und Ost- 
see) ungefähr die folgende Klimakurve (Textabb.) ergeben. Sie 



Postglaziale Klimaabfolge nngefälir für das Gebiet der Elbmündiing. 


zeigt zunächst einen starken Wärmeanstieg von der kalten und 
kontinentalen Ancylusz&ii — die Ostsee lag weithin trocken und war 
im übrigen ein Binnensee, die Küste der Nordsee verlief etwa vom 
nördlichsten Jütland nach dem mittleren England, der „Kanal“ war 
geschlossen — gegen die üiJormaperiode, in deren Höhepunkt die 
stärkste Annäherung der Sommer- und Winterkurve, d. h. also das 
am meisten ozeanische Klima erreicht wird. Während die Sommer- 
kurve schon längst etwa das gegenwärtige Maß erreicht hat und 
augenscheinlich ungefähr auf demselben dauernd stehenbleibt, fällt 
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di© Winterkurv© zur Gegenwart wieder langsam ab (Übergang 
vom atlantischen zum subatlantischen Kdima), Das jeweilige Klima 
entspricht danach beim Erscheinen der Birke, wie weiter der Kiefer, 
ungefähr dem der Halbinsel Kola an den jeweiligen Polargrenzen 
der gen. Bäume, das Klima beim Erscheinen der Eiche etwm dem 
des nördlichen Mittelschwedens, beim Erscheinen der Buche ungefähr 
demjenigen Südschwedens und während des ü^omahöhepunktes un- 
gefähr dem Südostenglands. Betreffs der in der Figur angegebenen 
absoluten Zeitzahlen vergleiche man alles Nähere bei E. WERTH: 
Der fossile Mensch, Berlin 1922, S, 564 — 571. Es sind ferner in 
die Figur auch die Kulturen des Menschen eingetragen, wozu die 
oben gegebenen Profile, ferner u. a. 0. A. WEBER: Grenzhorizont 
und Klimaschwankungen, und: Das Steinkammergrab von Hammah 
verglichen werden können. In dem Kieler Profil ist in dieser Hinsicht 
besonders bemerkenswert, '“daß dort die mesolithische Kultur 
(Campignien) bereits auftiitt, ehe mit Sicherheit die Eiche erschienen 
ist und lange vor der ersten Überflutung durch das LitorinameQv 
und der Einwanderung von Buche und Hainbuche. Das Campignien 
gehört daher hier evident in di© AL^^c^fezeit, was seit langem jedem 
Geologen geläufig ist^), was aber von den Archäologen aus nichtigen 
typologischen Gründen anscheinend ungern zugegeben wurd. 
Andererseits reicht das Mesolithicum bis in den Höhepunkt der 
LitorinauherilntuiCLg: es ist in Südskandinavien mehrfach mit den 
Strandwällen des Höchststandes des Litorimmeeres verknüpft 


FigarenerMärttn^ zu Tafel X. 

Fig. 1. Paaktierte FJächeo: Ausbreitung des Meeres zur Zeit. 

Pfeillinie: Jetzige Ostgrenze (Rügen, Bornbolm) von LitojHna litorea und 
der Weg bis zu ihrer. Nordgrenze zur LUorina-Zeit 
Unterbrochene Linien; Nordgrenzen von: 

Kiefer (nördliche Linie); Hasel (nnittlere Linie), dazu in Punktlinie: 

frühere Nordgrenze der Hasel in Schweden; 

Buche (südliche bzw. südwestliche Linie). 

Fig. 2. Doppelschraffiert^s Gebiet: Mittlere Jan uartemperatur O^ und wärmer. 
Einfach schraffieites Gebiet: Mittlere Januartemperatur —2,5® bis 0®. 


I) VgL z. B. F. Wanschaffjs, Geologie und Oberflächengestaltung des 
Norddeutschen Tieflandes, Stuttgart 1921, S. 441 und 442. 
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37. H. Bethge: Über die Kieselalge Sceletonema 
subsalsum (A. Cleve) Bethge. 

(Ä.US der biologiscliea Abteilung der Landesanstalt für Wasser-, Boden- und 
Lufthygiene, Berlin-Dahlem.) 

(Mit Tafel XL) 

(Eingegangen am 3. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitzung.) 


Der Liebenswürdigkeit des Herrn Prof. Dr. KOLKWITZ ver- 
danke ich ein Material aus dem Frischen Haff bei Königsberg vom 
30. Juni 1926, das in großer Menge eine me/o^iraartige Form ent- 
hielt, die mir bisher in Deutschland noch nicht begegnet war. 
Sie stimmte auffällig mit der von ASTRID CLEVE-EüLER (1) aus 
salzhaltigen Gewässern bei Stockholm beschriebenen Melosira sub- 
A. Cleve überein. Nun gibt aber HUSTEDT in seiner neuesten 
Bearbeitung der Kieselalgen (2) eine von ihm im Süßwasser hol- 
steinischer Seen gefundene subsalsus Hustedt als 

Synonym zu der CLEVEschen Melosira subsalsa an, die nach der 
Zeichnung und Beschreibung mit der mir vorliegenden Art nicht 
identisch sein kann. 

Bevor ich auf die Untersuchung der fraglichen Form ein- 
gehe, seien zunächst die Begleitorganismen aufgeführt, um die 
ökologische Eingliederung zu kennzeichnen. In dem mit Formalin 
fixierten Material konnten folgende Formen festgestellt werden : 


Cyanophyceae. 


Microcystis aeruginosa Kütz. 
Coelosphaerium Kütdngianum Näg. 
Merismopedia glauca (Ehr.) Näg. 
Aphanwomenon flos aquae (L.) Ralfs 
Anabaena macrospora 'Klth, 


Andbaena flos aquae (Lyngbye.) 
Breb. 

Andbaena spiroides Kleb. 
Lyngbya limneUca Lemm. 


Protococcales, 


Pediastnmi duplex Mejen, 

Oocystis pelagica Lemm.. 
Scenedesmus dbliquus (Turp.) 

Kütz. 

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) 
Ohod. 

Scenedesmus quadricauda (Turp.) 
Breb. 


Crucigenia Tefrapedia (Kirchn.) 

W. u. G. S. West. 
Dictyosphaerium Ehrenbergianum 
Näg. 

AnJeistrodesmus falcatus (Oorda) 
Ralfs. 

AnJeistrodesmus setigerus (Schröd.) 
G. S. West. 
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Diatomatm Kolbe. 


Melosim amUgm 

„ granulata (Ehr.) 0. Müll. 

Gydotella comta (Ehr.) Kütz. 

„ Meneghiniana Kütz. 

Coscinodisöus Oculus Iridis Ehr« 

„ BotJdi (Ehr.) Grün, 
Stephanodiscus HanUschii Grnn . 

„ (Ehr.) Grün. 

Chaetoeeras spec. (nur eine Cyste 
gefunden). 

Diatoma vulgare Bot j. 

„ elongatum Agh., 

Fragüaria hrevisiriata Grün. 

„ construens (Ehr.) Grün. 

„ pmmt a Bh.r. 

„ elliptiea Schum, 

Synedra pulchella Kütz. 

„ ams Kütz. 

„ capitata Ehr. 

„ affinis 'Küt7j, 

Achnanthidium lanceolatum var. 

duhium GL 
Coeconeis placentula 
„ scutellum Ehr . 

Amphipr ora paluiosa W , Sm, 
Biploneis elUptica Kütz. 

Calomis ampMsbaeria Bot j, 
Änomoeoneis serians Breb. 
Navicula cuspidatavSiT, amhigua Ehr, 
„ JRotaeana Bab. 

„ peregrina Ehr. 

„ Beinhardti Ym, graeiUor 
. Grün. : 
salimrum Gtvlu, 

„ cwda (Ehr.) Grün. 

„ hungarica Grün. 


Navicula hungarica var. linearis 
Oestr. 

„ viridula var. slesvicensis 

(Grün.) 01. 

„ radiosa Kütz. 

5 , tuscula Ehr. 

„ gastrum (Ehr.) Donk. 

„ placentula (Ehr.) ßalfs. 

„ pusilla W, Sm. 

Gyrosigma acuminatum (Kütz.) 01. 

„ aUenuatim {Kütz.) Oh 
Pleurosigma elongatum W, Sm. 
Gomphonema comtrictum Ehr. ^ 
„ Augur Ehr. 

„ olivacetm YSLr. calcar 
reum 01. 

Bhoicösphenia curvata ( Kütz. ) Grün. 
Cymhella cistula var. insignis Meist, 
Amphora commutüta Grün. 

„ ovalisYSLT.pediculusKütz. 
Epithemia turgida (Ehr.) Kütz, 
Bhopalödia p^i66rm/a(Kütz.) O.MülL 
Bhopalüdia ventricosa (Gran .) 

.. : 0..MÜ1L,:: ,,; 

BacUlaria paradöxa Giaeh 
NiUschia tryhlionella var. salinarum 
Grün. 

„ Brebissoni W. Sm. 

„ linearis (Ag,) W. Sm. 

„ commutata Grün. 

,, acicularis Kütz. 
Eanimchia amphioxys var. capitata 
Pant. 

Oymatopleura elliptiea var. ovata 
Grün. 

Campylodiscus noricus Ehr. 


Flagellatae. 

Dinolryon sertularia Ehr. 

Protozoa. 

Tintinnidium flmiatile Stein. 



342 


H. BBTHGB; 


Rotatorm 

Synchaeta jpeeUnata Ehr. JBrachionus loäla forma ampliiceros 

Triarthra brachiata Eouss. (Ehr.) 0. E. Müll. 

longiseta Ehr. „ haJceri 0. E. Müll. 

Polyarthra platyptera Ehr. „ urceolaris 0. E. Müll. 

SracMonus angularis Gosse. Anuraea coeMearis Gosse. 

„ pala Ehr. 

t^on den Diatomeen, über deren Ökologie, was den Salzgehalt 
der Gewässer anbelangt, wir namentlich durch die Arbeiten von 
Hustedt (l), Kolbe (l) und KraSSKE (l) gut unterrichtet sind, 
muß man als euhalob (KOLBE) ansehen: 

Coscinodiscus Oculus Iridis 
Chaetoceras spec, 

Mesohalob sind: 


Synedra pitlchella 
Goeconeis scutellum (bis euhalob) 
Ämphiprora pahidosa 
Pavicula peregrina 
„ salinarum 


Pleurosigma elongatum 
Amphora commutata 
Badllaria paradoxa 
Nit^schia iryblionella var. salinarum 


Als h al 0 p h i 1 können bezeichnet werden : 


Navicula cincfa 
„ pusilla. 


CycloteUa Meneghiniana 
Biatoma elongatum 
Caloneis amphisbaena 

Die übrigen Eormen sind indifferent oder ihre Stellung im 
HalobiemSystem ist noch nicht sichergestellt. 

Halophobe Arten fehlen völlig. 


Nach dem biologischen Befunde handelt es sich also um 
eine in schwach salzigem Wasser lebende Gemeinschaft, was 
durch die chemische Untersuchung der Landesanstalt bestätigt 
wird. Nach dieser Analyse enthielt das Wasser an zwei Stellen, 
an denen Melosira subsalsa A. CI. auftrat, 1100 mg bzw. 1420 mg 
Chlor in einem Liter. Das würde, auf NaOl umgerechnet, einem 
Salzgehalt von 1,81 %o bzw. 2,34 entsprechen. Nun gibt 
Astrid CLEYE-EULER für die schwedischen Gewässer, in denen 
sie M. subsaUa tmä, einen Salzgehalt von 0,5 bis 5 ®/oo an. Die 
für das Erische Haff angegebenen Werte liegen also ebenfalls 
innerhalb dieser Grenzen. 

Um die Identität der vorliegenden Form mit der erwähnten 
Melosira subsalsa sicherzustellen, übersandte ich eine Probe meines 
Materials an Frau Dr. ASTRID CLEVE-EulER, die mir liebens- 
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würdigerweise bestätigte, daß M. suhsalsa vorliegt/ Nach ihrer 
Ansicht ist die Königsberger Form etwas größer, gröber und 
mehr verkieselt, als die in den Stockholmer Gewässern enthaltene. 

Nach dem Königsberger Material läßt sich die Form 
folgendermaßen beschreiben: 


Sceletonema subsalsum (A. CI.) Bethge = Melosira sulsalsa A. GL, 
non StexjMnoäisciis sulsalsus Hast, 

Zellen sehr zart, wenig verkieselt, zu Fäden vereinigt. Die 
Schalenansicht ist kreisförmig (Fig. 1), am Bande mit deutlichen, 
etwa 1 fü von einander entfernt stehenden Poren. Gürtelband- 
ansicht gewöhnlich rechteckig, mit geraden Disken und geraden 
oder schwach tonnenförmig gebogenen Seitenwänden. Eine 
Struktur ist nicht wahrnehmbar. In manchen Fäden sind einzelne 
benachbarte Valven durch starke Verkieselung ausgezeichnet. Von 
den Diskusflächen gehen parallel zur Pervalvaracbse 1 — 3 borsten- 
artige, kräftige, kurze Stacheln aus (Fig. 2 — 4)^). Vereinzelt runden 
sich die Disken zweier benachbarter Zellen ab, rücken auseinander 
und bilden artige Kieselstäbchen aus, durch die sie in 

Verbindung bleiben. Gewöhnlich sind mehrere Zellen desselben 
Fadens derart umgebildet, so daß schließlich Fäden entstehen 
können, die denen von Sceletonema eostatim (Grev.) Grün, auf- 
fallend ähnlich sind (Fig. 5 und 6). Die Analogie dieser Kiesel- 
stäbchen mit den entsprechenden Gebilden bei Sceletonema zeigt 
sich auch darin, daß sie an der Stelle, wo die Fortsätze zweier 
Zellen aufeinander stoßen, kleine, kugelige Anschwellungen bilden. 
Mitunter sind die Borsten gegabelt (Fig, 7 u. 8), eine Erscheinung, 
wie sie bei Sceletonema costatum ebenfalls beobachtet worden ist. 
Die Länge der Kieselstäbchen (von Diskusrand zu Diskusrand 
gemessen) kann bis ß p betragen, ihr Abstand von einander 1 bis 
1,5 iJb, Kieselborsten, wie sie nach HUSTEDT Stephanodiscus sulsalsus 
bis zu einer Länge von 35 besitzt, konnten bei der vorliegenden 
Form trotz aller Sorgfalt und trotz Anwendung verschiedener Ein- 
bettungsmittel nicht gefunden werden. 

Der nur in Einzahl vorhandene Chromatophor ist groß, lappig- 
gebogen, wandständig (vgl. Fig. 9—11). Da ich nur Formalin- 


1) Die Bedeutung dieser Stacheln ist nicht klar. A. Olevb-Euleii hält 
sie für Trennungsstacheln, wie sie z» B. hei Melosira gmnulata ms^ehiläet 
sind. Möglicherweise hängt ihr Auftreten mit der im folgenden beschriebenen 
Ausbildung der artigen Kieselstäbchen zusammen. 
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Material zor Verfügung batte, war das Zellinnere etwas geschrumpft ; 
ich habe daher noch die Chromatophoren nach A. CLEVE ab- 
gebildet (Fig. 11). 

Der 1 bis 1,5 p große, kreisrunde Zellkern liegt an der 
Innenseite des Chromatophors. 

Die Breite der Fäden schwankt schwischen 3 und 9,5 p^). 
Die einzelnen Zellen sind 0,5- bis 2 mal so lang, wie breit. Junge, 
eben geteilte Zellen sind gewöhnlich verhältnismäßig kurz; die 
langgestreckte Zellform findet sich namentlich bei schmalen Fäden. 

Auf Grund der vorstehend geschilderten Untersuchungs- 
ergebnisse stelle ich die Form zu der Gattung Sceletonema als 
Sceletonema subsalsum (A. CI.) Bethge. Offenbar ist sie Sceletonema 
eostatum (Grev.) Grün, nahe verwandt, doch rechtfertigt die als 
normal anzusehende mefo^im-artige Form der Zellfäden ihre Ab- 
trennung als besondere Art. 

Gegen die Zugehörigkeit zur Gattung Melosira spricht außer 
der Ausbildung der Kieselstäbchen, deren feinerer Bau genau 
dem der entsprechenden Gebilde bei Sceletonema eostatum (vgl. 
0. MÜLLER [1]) gleicht, auch der Besitz eines Chromatophors^). 
Auch hierin stimmt also die vorliegende Form mit Sceletonema 
eostatum überein, während alle Arten von Melosira zahlreiche kleine, 
scheibenförmige Chromatophoren enthalten. "Wenn auch der Bau 
des Chromatophors im allgemeinen bei den Kieselalgen nicht den 
hohen systematischen Wert besitzt, wie bei anderen Algenklassen, 
so dürfte doch dieser Umstand zu Gunsten der oben erwähnten 
Anschauung sprechen. 

Dieselbe Form des Chromatophors besitzt nach HUSTEDTs 
Zeichnung und Beschreibung StephanoAiscus suisalsus (während 
alle übrigen Stephanodiscus- Äxten durch zahlreiche kleine Chro- 
matophoren ausgezeichnet sind). Dieser Umstand brachte mich 
anfangs zu der Überzeugung, daß die HUSTEDTsche Form mit 
der vorliegenden identisch sei, zumal HUSTEDT nach Einsicht der. 
Originalpräparate A. ClEVE-EüLERs ausdrücklich Melosira subsalsa 
A, CL als Synonym angibt. Indessen scheint es sich bei 
Stephanodiscus subsalsus doch um eine andere Form zu handeln. 
Sie ist zunächst durch den Besitz langer Kieselborsten ausgezeichnet, 
wie sie bei StephanodiscuS’ Äxten öfter Vorkommen. Ferner zeichnet 
Hustedt die Randdornen durchaus Stephanodiscus-dixtig (Fig. 12); 

1) A. Cleve gibt nur 3—6 p an. 

2) Dieses Bedenken hat übrigens auch schon A. Oleve-Euler hervor- 
gehoben. 
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sie sind daher niclit den Kieselstäbchen von Seeletonema gleich 
gebaut. Endlich ist Stephanodiscus suhsalsus in reinem Süß wasser 
gefunden, während/Scefefonma mfeatem nur in schwach brackigem 
Wasser aufzutreten scheint. Melosira subsalsa A. Ol. ist daher als 
Synonym zu Stephanodisetis subsalsus zu streichen und als solches 
zxi Seeletonema subsalsum zn ^tAlen, 

Die von VAK GOOE (2) in schwachsalzigen Gewässern Hollands 
gefundene Melosira suUilis v. G. scheint eine echte Melosira zu 
sein, obwohl sie eine gewisse Ähnlichkeit mit Seeletonema subsalsum 
aufweist. Von dieser Eorm unterscheidet sie indessen das Fehlen 
der charakteristischen Kieselstäbchen sowie der Besitz von zwei 
Chromatophoren in jeder Zelle. 

An dieser Stelle möchte ich noch auf die eigenartige Form« 
Veränderung von Seeletonema costatum hinweisen, die KaRSTEK (1) 
genauer untersucht hat. Er hielt Seeletonema einmal in bewegtem 
Wasser und zweitens in ruhigem Wasser. Dabei zeigte sich nach 
einiger Zeit die merkwürdige Erscheinung, daß in unbewegtem 
Wasser die Länge der Kieselstäbchen abnahm, wodurch die Zellen 
mehr und mehr zusammenrückten (Fig. 14). In der Kultur dagegen, 
die durch beständiges Schütteln in Bewegung gehalten war, behielt 
Seeletonema ihr gewöhnliches Aussehen (Fig. 15). 

In diesem Zusammenhang verdient auch die Beobachtung 
VAN GOORs (1) Beachtung, daß in schwachsalzigen Gewässern 
Hollands Seeletonema costatum erheblich kürzere Kieselstäbchen auf- 
weist (Fig, 16), als in solchen von stärkerem Salzgehalt. 

Man kann sich nun vorstellen, daß dieser Umbildungsprozeß 
weiter fortschreitet. Dann werden schließlich die Stäbchen ganz 
verschwinden und die Disken sich abflachen; dadurch würden 
aber die Zellfäden ein mß^os'im-artiges Aussehen gewinnen. Nach 
dieser Auffassung würde also Seeletonema subsalsum durch allmählich© 
Umbildung aus Seeletonema costatum als ein© Form ruhiger Meeres- 
teile entstanden sein können. Damit würde di© Tatsache im 
Einklang stehen, daß Sc. subsalsum \)i^heiT nur in ruhigeren, vom 
Meere abgeschnürten Buchten gefunden ist. Inwieweit freilich 
außer der geringeren Bewegung des Wassers auch eine Änderung 
des Salzgehalts dabei eine Bolle spielt, müßte dann noch durch 
besondere Untersuchungen festgestellt werden. 

Über die Verbreitung ron Seeletonema subsalsum ist wenig 
bekannt. Sie ist bisher nur in schwach salzigen Gewässern bei 
Stockholm und im Frischen Haff gefunden worden, dürfte aber 
höchst wahrscheinlich im Ostseegebiet noch mehrfach verkommen. 
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Tritt diese Diatomee nur vereinzelt auf, so ist sie bei ihrer 
Zartheit, die nicht einmal das Austrocknen verträgt, ohne zusammen- 
zufallen, leicht zu übersehen. In den beiden oben genannten 
Fällen bildete sie dagegen die Hauptmenge des Planktons. Diese 
Massenentwicklung scheint nur von Zeit zu Zeit (meist im Sommer) 
aufzutreten; so konnte sie Verl in einigen Proben, die im 
Jahre 1927 an derselben Stelle des Frischen Haffs entnommen 
waren, nicht auffinden. Auch wird sie von SCHULTZ (1) nicht 
erwähnt, der neuerdings die Kieselalgen der Danziger Bucht 
genauer untersucht hat. 

Zum Schluß ist es mir eine angenehme Pflicht, Frau Dr. 
ASTRID OLEVE-EULER, Herrn Prol Dr. R, KOLKWITZ sowie 
Herrn Dr. ß. W. KOLBE für ihr Interesse und ihre liebenswürdige 
Unterstützung meinen Dank auszusprechen. 
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Figurenerklärung zu Tafel XL 

Pig. 1. Schalenansicht ron Sceletonema suhsalsum (A. 01.) Bethge. Vergr. 
etwa 1150. 

Pig. 2. Gürtelbandansicht mit einem Paar stärker verkieselter Valven. Vergr. 
■'©twa.'' 500 , . 

Pig. 3. Dasselbe. Vergr. etwa 1150 



über die Kieselalge Sceletoneina snbsalsnm (A. Gleve) Betbge. 347 

Fig. 4. Faden mit rippeDtragenden Yalven. Nach Gleve Euler. Yergr. 
etwa. 800. 

Fig. 5. Faden von Sc. subsalsum, z. T. mit Kieselstäbchen. Yergr. etwa 1150. 
Fig. 6. Faden, in dem fast alle Zellen Kieselstäbchen ansgebildet haben. . 
Yergr. etwa 1150., 

Fig 7 n. 8. Yalven mit gegabelten Kieselstäbchen. Yergr. etwa 1150. 

Fig 9 u. 10. Ohromatophor von Sc. subsalsum. Mit Formalin fixiert, gefärbt 
mitHämalaun. Die Chromatophoren stark geschrumpft. Yergr. etwa 1150. 
Fig. IL Chromatophor nach A. Olevb-EüLER. Yergr. etwa 800. 

Fig. 12. Stephanodiscus siihsalsus nsich. HuSTEDT. Yergr. etwa 800. 

Fig. IS. Sceletonema costatum (Grev.) Grün, nach HüSTEDT. Yergr. etwa 800. 
Fig. 14. Sceletonema costatum in ruhigem Wasser gehalten, nach 44 tägigem 
Stehen. Nach K ARSTEN. Yergr. etwa 800. 

Fig. 15. Sceletonema costatum, in bevregtem Wasser kultiviert. Nach KARSTEN. 
Yergr. etwa 800. 

Fig. 16. Sceletonema costatum aus schwach salzhaltigen Gewässern Hollands. 
Nach VAN Goor. Yergr. etwa 800. 
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38. Hans Gradmann: Bemerkungen zur Windefrage. 

(EingegaDgen am 15. Mai 1928. Yorgetragen in der Maisitznng.) 


Die veränderte Haltung, die EAWITSOHEE in seinen jüngsten 
Veröffentlichungen (1927 a, 1928) der Windefrage gegenüber ein- 
nimmt, scheint darauf hinzudeuten, daß sich allmählich eine etwas 
einheitlichere Auffassung in dieser Frage durchsetzt. Dieser 
Hoffnung gibt auch EAWITSCHER Ausdruck. Indes geht auch 
aus diesen seinen letzten Ausführungen hervor, daß noch wesenh 
liehe Gegensätze zwischen den verschiedenen Auffassungen be- 
stehen, die ich nicht gering achten möchte. Aber vielleicht genügt 
es, sie klar herauszustellen, um sie zu beseitigen. 

Zunächst ein paar Worte über eine Frage der IsTamengebung. 
EawitSOHER beanstandet es (1928 3. 220), daß ich Torsionen, 
die mit Wachstumserscheinungen im Zusammenhang stehen, als 
„passiv“ bezeichne. Die Bezeichnung stammt nicht von mir, 
sondern von LiNSBAUER (1925 S. 235). Er wendet sie auf die 
Lasttorsionen an, die an einem wagrecht oder schief befestigten 
Stengel entstehen, wenn er seine Spitze seitwärts krümmt, und 
durch deren Gewicht nun eine tordierende Wirkung auf die basal- 
wärts gelegenen Teile ausgeübt wird. Diese Lasttorsionen stimmen 
ihrem Wesen nach vollkommen überein mit den Torsionen, die 
entstehen, wenn ein gekrümmter Stengel die Spitze seitwärts aus 
der bisherigen Krümmungsebene heraus bewegen will und daran 
durch einen äußeren Widerstand gehindert wird. In beiden 
Fällen kann der Stengel die Lage nicht einnehmen, die er gemäß 
dem verschiedenen Längenwachstum seiner Flanken einnehmen 
müßte. Das eine Mal wird er durch das Eigengewicht, das andere 
Mal durch einen äußeren Widerstand daran gehindert, aber in 
beiden Fällen entstehen daraus die gleichen Torsionen. Nennen 
wir die unter dem Einfluß des Eigengewichts entstandenen Tor- 
sionen „passiv“, so sind auch die durch äußere Widerstände 
herbeigeführten „passiv“. Mir erschien das Wort sehr geeignet, 
um den Gegensatz zu den „aktiven“ Torsionen, die allein durch 
das Wachstum bedingt sind, zum Ausdruck zu bringen. Gewiß, die 
Wachstumsvorgänge sind aktiv, die unseren „passiven Torsionen“ 
zu Grunde liegen, aber die Torsionen selbst entstehen erst unter 
dem Einfluß des Eigengewichts oder äußerer Widerstände und 
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können darum wohl als passiv bezeichnet werden. — Wenn 
EAWITSOHER von mir sagt: „er nennt sie alle passiv und macht 
keine scharfe Trennung gegenüber wirklich passiven Torsionen“ 
(1928b S. 220), so ist mir nicht ganz klar, was er unter 
„wirklich passiven Torsionen“ versteht. Meint er solche, bei deten 
Zustandekommen die Pflanze überhaupt nicht mitwirkt, wie es 
etwa der Fall ist, wenn der Experimentator einen Pflanzenteil 
ergreift und um die eigene Achse dreht, so handelt es sich ja 
dabei um gar keinen physiologischen Vorgang, und ich halte eine 
andere Bezeichnung deshalb nicht für notwendig, weil eine Ver- 
wechslung damit wohl kaum in Frage kommt. — Ich will gar nicht 
bestreiten, daß sich auch der Ausdruck „zwangsläufig aktiv“ ver- 
teidigen läßt, obwohl dann die beiden physiologischen Vor- 
gänge, die es auseinanderzuhalten gilt, sehr schwerfällig als 
„zwangsläufig aktive“ und „nicht z^vangsläufig aktive“ Torsionen 
unterschieden werden müssen. — Aber ist es deshalb notwendig, 
die einmal eingeführte Nomenklatur, die schon auch überlegt war, 
wieder umzustoßen? 

Was die tatsächliche Beurteilung der fraglichen Torsionen 
angeht, so bestehen im Grunde keine Gegensätze mehr. Die Be- 
hauptung, es handle sich dabei um Geotorsionen, also um aktive 
Torsionen im engeren Sinn, hat EaWITSOHER nach meiner Ver- 
öffentlichung über die passiven Torsionen (1927) vollkommen fallen 
lassen. Die Erklärung, die er nun von den fortdauernden anti- 
dromen Torsionen gibt (1928 S. 219, ähnlich schon 1927b 8. 745), 
steht mit der von mir gegebenen vollkommen im Einklang und 
enthält, wie er selbst wiederholt betont, nichts wesentlich Neues 
über diesen Vorgang. Ich war daher einigermaßen überrascht 
über den mir gemachten Vorwurf: „er bemüht sich auch nicht, 
in seine (dieses Vorgangs) Ursächlichkeit letzte Klarheit zu bringen“. 
EAVITSOHER tadelt, ich hätte es unterlassen, darauf hinzu weisen, 
daß es sich bei der Fortdauer der an tidromen Torsionen um einen 
wesentlich anderen Vorgang handle als bei ihrem ersten 
Anfang — - und dabei habe ich mich gerade bemüht, zu zeigen, 
daß es immer derselbe Vorgang ist. 

Ich hatte auseinandergesetzt, daß eine antidrome Torsion ent- 
steht als Folge eines seitlichen Drucks auf einen gekrümmten Körper 
(„seitlich hier gleich mehr oder weniger senkrecht zur Krümmungs- 
ebene). Das ist beispielsweise der Fall, wenn ein in horizontaler 
Ebene gekrümmter Sproß an der geotropischen Aufrichtung ge- 
hindert wird, etwa durch eine darüberliegende Glasplatte. Ich 
habe dann weiter geschlossen: wann sich ein solches Organ durch 

Ber. der Deutschen Bot. Gcscllsch. XLVI. 24 
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seine Bewegung von dem seitlichen Druck wieder befreit, so hören 
damit die Bedingungen für die Zwangstorsionen aui Wird es 
jedoch in der Reizlage festgehalten, so müssen die Torsionen 
immer weitergehen (1927 S. 268). Das ist der einfache, logische 
Schluß, den RxiWITSCHER nicht widerlegt hat. 

Statt dessen beginnt RawITSüHER seine eigene Erklärung 
mit dem Satz: „Man wird sich leicht klarmachen, daß die bisher 
behandelten „passiven“ Torsionen ihr Ende nehmen müssen, wenn 
das Hindernis erreicht ist, und der Sproß sich ihm angelegt hat“ 
(1928 S. 219). Das ist ein Irrtum: die Torsionen senkrecht be- 
festigter Sprosse beginnen erst, wenn der Sproß sich dem 
Hindernis angelegt hat, sie nehmen ein Ende, wenn er die Be- 
rührung wieder verliert (etwa durch Yorbeigleiten). Werden die 
Sprosse in dieser Lage festgehalten, so geht die Torsion weiter, 
weil eben durch die Torsion die untere Flanke auf die dem 
Hindernis abgewandte Seite zu liegen kommt und durch ihre 
geotropische Verlängerung einen Druck gegen das Hindernis 
ausübt (beobachtet an Ranken, s. GRADMANN 1927 S. 264). 

Die Entstehung der Torsionen an den in horizontaler Ebene 
gekrümmten Sprossen wird dann aber von RawITSOHER ganz in 
meinem Sinne so dargestellt, daß die untere Flanke sich geotropisch 
zu verlängern strebt, und daß die entstehende Spannung in diesem 
Fall, wo eine Aufkrümmung verhindert wird, sich in einer Torsion 
löst, wobei die untere Flanke auf die Konvexseite wandert, also 
gerade so, wie ich es bereits 1921 (a S. 379) geschildert habe. 
RaWITSOHER ist aber offenbar der Meinung, diese seine Schilderung 
gelte nur für die fortdauernden passiven Torsionen. Sie gilt 
aber für alle, und darum habe ich die Wanderung der sich ver- 
längernden Flanke gleich zu Anfang besprochen (1927 8. 263 für 
den Fall, daß sich das Hindernis gegen den Sproß, S. 264 für den 
Fall, daß sich der Sproß gegen das Hindernis bewegt) und bei 
der Erörterung der fortdauernden Torsionen nur noch einmal kurz 
darauf hingewiesen. 

Ich habe mir überlegt, wie RAWITSOHER zu der Meinung 
kommen konnte, es handle sich hier um verschiedene Dinge. Viel- 
leicht dadurch, daß ich bei der allgemeinen Schilderung der passiven 
Torsionen, wenigstens an der von RAWITSOHER wiedergegebenen 
Stelle, den seitlichen Druck auf den gekrümmten Körper 
als die Ursache bezeichne, während er bei den fortdauernden 
Torsionen nur das Verlängerungsbestreben der dem Hindernis 
abgewandten Flanke im Auge hat. Das sind aber nur zwei 
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Ausdrücke für ein und dieselbe Sache: ein Sproß kann nur 
einen seitlichen Druck auf ein Hindernis ausüben und damit 
auch einen solchen erleiden, wenn die dem Hindernis abgewandte 
Seite unter Druckspannung in der Längsrichtung steht, d/ h. ein 
Verlängerangsbestreben besitzt. Ob man den seitlichen Druck 
oder das 'Verlängerungsbestreben der Gegenseite als Ursache für 
die Torsion angeben will, ist ganz gleichgültig. Nachdem ich zu 
Beginn meiner Ausführungen die Beziehungen zwischen Ver- 
längerungsbestreben und Torsion dargelegt hatte (1927 S. 262), 
glaubte ich mich nachher mit kurzen Hinweisen begnügen zu 
können. Nun ist wohl auch dieser Irrtum aufgeklärt. 

In der Frage des Lateralgeotropismus kann ich mich 
kurz fassen. Zwar hält BAWITSOHER noch daran fest, die 
Flankenkrümmung könnte nur durch Torsionen vorgetäuscht werden 
und sagt: „Das Wesentliche liegt nicht in der Frage, warum, 
:Sondern in der Tatsache, daß diese Torsionen in der Horizontallage 
des BARANETZKIschen Flanken Versuches regelmäßig erfolgen 
müssen“. Sie müssen aber keineswegs regelmäßig erfolgen, sondern 
nur dann, wenn das überhängende Sproßende ein erhebliches 
Gewicht hat — und ich habe erst neuerdings wdeder (1928) über 
60 Flankenkrümmungen an der Bohne verfolgt, ohne daß dabei 
wesentliche Torsionen aufgetreten wären; sie müßten in ver- 
schiedener Dichtung erfolgen Je nachdem, ob die Spitze nach 
-rechts oder links gekehrt ist, und sie müßten ganz ausbleiben, 
w^enn das freie Sproßende gerade ist. ln all diesen Fällen treten 
aber stets die gleichen Flankenkrümmungen auf, was auch die 
neueren Untersuchungen von JOST und Y. UbiSOH (1926) und von 
mir wieder zeigten. Die Tatsache der geotropischen Flanken- 
krümmung läßt sich nicht mehr bestreiten. 

Ein weiterer, aber nur scheinbarer Gegensatz betrifft die 
Überkrümmungstheorie, In den beiden schon erwähnten Ar- 
beiten (1927a, 1928) bekämpft BAWITSOHER ständig die „geo- 
tropische Überkrümmungstheorie“ und meint, ich hätte erst neuer- 
dings, unter dem Druck seiner und TEODOEESOOs Untersuchungen, 
die „Überkrümmungstheorie in ihrer ursprünglichen Form“ auf- 
geben müssen. Eine „geotropische Überkrümmungstheorie“ habe 
ich nie aufgestellt. Ich habe die Überkrümmungstheorie zum 
erstenmal (1921a) allerdings am Geotropismus entwickelt, weil 
mein damaliges Objekt, Bowiea voluMlis^ ausschließlich geo- 
tropisch reagierte. Auf die Möglichkeit, daß der Phototropismus 
dieselben Bewegungen veranlassen kann, habe ich aber schon 
damals aufmerksam gemacht (S. 383). Noch im selben Jahre 
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(1921b) gelang es mir nachzuweisen, daß es auch autotropische 
Überkrümmungsbewegungen gibt, und daß bei den Kreisbewegungen 
der Banken der Autotropismus ■ gewöhnlich stark beteiligt ist. 
Seitdem habe ich immer wieder betont, daß die Überkrümmungs- 
theorie an sich mit dem Geotropismus garnichts zu tun hat, 
und daß es für das Zustandekommen von Überkrümmungs- 
bewegungen nicht darauf ankommt, welche Tropismen wirksam 
sind, wenn nur überhaupt eine Gleichgewichtslage besteht, der 
das Organ von allen Bichtungen her wieder zustrebt ^). Die Fest- 
stellung BaWITSOHERs (1924), daß Windepflanzen auch am Klino- 
staten Kreisbewegungen ausführen können, hatte ich schon einige 
Jahre vorher an Banken gemacht. Die Kreisbewegung um eine 
schiefe Achse, bei der der Sproß immer nach derselben Seite ge- 
neigt ist, von EAWITSOHER erst kürzlich (1927 a) sehr schön an 
Windepfianzen nachgewiesen, ist mir von den Banken her sehr 
gut bekannt. Ich habe sie auch bereits 1921 beschrieben. (Auch 
an einer Windepflanze hatte ich übrigens noch vor Erscheinen 
der Mitteilung BilWITSOHERs dasselbe beobachtet [1928 S. 75].} 
Die Beobachtungen EawitSGHERs enthalten also nichts grund- 
sätzlich Neues und berühren daher die Theorie der Über- 
krümmungsbewegung nicht. 

Für den besonderen Fall der Windepflanzen sind sie aller- 
dings neu. Als ich in meiner ersten Arbeit die Anwendbarkeit 
meiner Theorie auf die Bewegungen anderer Windepflanzen als 
der untersuchten besprach und dabei nur Geotropismus und 
Phototropismus als wirksame Kräfte ins Auge faßte, da entsprach 
das dem, was damals über das Verhalten der Windepflanzen be- 
kannt war (nur den Angaben MiEHEs hatte ich damals vielleicht 
zu wenig Gewicht beigelegt). Nachdem aber von BaWITSOHER 
und anderen auch die Kreisbewegungen von Windepflanzen am 
Klinos taten beobachtet worden waren, mußte natürlich auch hier 
die Mitwirkung des Autotropismus in Eechnung gezogen werden., 


1) Antotropische G-Ieicbgewiclitslage entspncbt keineswegs immer einer 
Geradstrecknng. Es kann ebensogut eine bestimmte Krümmung vom Auto- 
tropismus angestrebt werden (s. PFEFFEE [1901 S. 595], der „antoortbotrop** 
und ,.autocampyIotrop“ unterscheidet), zumal wenn bei schief gerichteter 
Basis noch das Eigengewicht mitspielt. Es ist daher unrichtig, wenn Ra- 
WITSCHEE (1928 S« 651) als * das Haupterfordernis einer Autotropismus-Über- 
krümmungstheorie das nacheinander erfolgende Konkavwerden alier Flanken“ 
bezeichnet. Daß RaWITSCHEE Kreisbewegungen beobachtet hat, bei denen 
dauernd die gleiche Seite konkav bleibt, ist interessant, kann aber die 
Berechtigung der "Überkrümmungstheorie nicht in Frage stellen. 
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Daß di© Feststellungen EAWITSOHERs damit auch für die Beur- 
teilung der Lateral Wirkung von Bedeutung werden, habe ich erst 
kürzlich (1928) ausgeführt. Aber sie lassen sich nicht gegen die 
Überkrümmungstheorie ins Feld führen, die ja das wirksame 
Prinzip bei autonomen wie bei aitionomen Kreisbewegungen auf - 
decken will. 

Da aber RAWITSOHER an der Vorstellung festhält, das Wesent- 
liche an der von mir vertretenen Überkrümmungstheorie sei der Goo- 
tropismus gewesen, kommt er zuletzt zu dem Schluß: „wenn an di© 
Stelle des Geotropismus hier nun der Autotropismus gesetzt wird, so 
bedeutet das eigentlich eine sehr starke Annäherung an die Lehre 
von der Autonomie der Windebewegungen. Denn Kreisbewegungen, 
die sich autotropisch immer weiter selbst im Gang halten können, 
ohne Mitwirkung irgendwelcher Außenreize, sind ja wohl von dem 
nicht mehr weit verschieden, was man sich unter autonom ver- 
laufenden Kreisbewegungen etwa vorzusteilen hat“ (1928 S, 221). 
Ich würde ruhig sagen: sie sind autonom. Das sind sie selbst- 
verständlich. Es fragt sich nur, ob sich RaWITSCHER die auto- 
nomen Kreisbewegungen vor Aufstellung der Überkrümmungs- 
theorie auch etwa so vorgestelit hat, wie es diese Theorie aussagt. 
Eine „Annäherung an di© Theorie von der Autonomie der Winde- 
bewegungen“ kann ich in der Überkrümmungstheorie jedenfalls nicht 
erblicken. Denn jene gibt ja an, daß die Bewegungen stets autonom 
seien und sieht darin das Wesentliche, während sie nach dieser 
ebensowohl aitionom wie autonom sein können, und vor allem: 
di© Überkrümmungstheori© sucht in das Wesen der Vorgänge ein- 
zudringen; sie zeigt, daß eine geotropische Überkrümmungs- 
bewegung nichts ist als ein© Kette geotropischer Reaktionen, und 
daß sich eine autonome Überkrümmungsbewegung nach genau 
denselben Gesetzen vollzieht und daher als eine Kette autotropischer 
Reaktionen zu verstehen ist; daß ferner die Bewegung stets um eine 
Gleichgewichtslage herum vor sich geht und daß keine anderen 
Kräfte dabei tätig sind als die, welche die Pflanze bei trägerer 
Reaktion in di© Gleichgewichtslage führen; daß die Bewegung in 
jedem Augenblick bestimmt ist durch die Lage, die eine gewisse 
Zeit früher eingenommen wurde usw., während die sogenannte 
„Theorie von der Autonomie“ nichts Positives aussagt, als daß 
sich die Bewegung aus unbekannten Ursachen vollziehe.^^ 

Das sind die Gegensätze der Auffassungen, die auch ich gern 
beseitigt, aber nicht verwischt sehen möchte. 
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Sitzung vom 29. Juni 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS. 


Als neue Mitglieder werden vorgescUagen: 

Boss, Dr. Georg, in Wiesbaden-Biebrich, Wiesbadener Str. 69 (durch 
P. Stark und F. Laibach), 

Eyster, Dr. William H., Professor am Botanical Laboratory Bucknall 
University, in Lewisburg, Pennsylvania ü. S. A. (durch KURT 
NOAOK und H. KNIEP), 

Feiger, Dr. Paul, Assistent am Botanischen Institut in Tübingen, 
Hölderlinstr. 18 (durch E. LEHMANN und J. SOHWEMMLB), 

Konigmann, Dr., Wissenschaftl. Mitarbeiter der Saccharin-Fabrik A.-G., 
vorm. Fahlberg, List & Co., in Magdeburg-Südost (durch 
B. Leisering und E. Tiegs), 

Stephan, Dr. Hans, freiwill. Assistent am Staatl. Botan. Garten in 
Dresden-A., Augsburger Str. 63 II (durch 0. DRUDE und 
F. TOBLER), 

Straib, Dr. Wilhelm, Assistent am Botan. Institut in Braunschweig, 
Humboldtstr. 1 (durch G. GASSNER und H. EABIEN). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Beatus, Richard, cand. rer. nat. in Ulm, z. Zt. in Tübingen, 
Dibbelt, Dr. Otto, Studienrat in Kolberg, 

Fuhrmann, Dr. Franz, o. ö. Professor in Graz, 

Heubült, lan, cand. rer. nat. in Münster i« W., 

Höppner, Hans, Eealschullehrer in Krefeld, 

Katz, N. J., Assistent in Moskau, 

Stolley, Frl. Dr. Irmgard, Assistentin in Freiburg i. B. 


Herr .A. BLOOHWITZ demonstrierte Perithecien, Sclerotien und 
Eid AM sche Blasen bei Aspergillen. Er zeigte an Kulturen die 
Bedeutung dieser rudimentären Sexualorgane für die Erkennung 
der Verwandtschaft und die Gesetze ihrer Bildung; diese erfolgt 
korrelativ, wo die Bildung von Oonidienträgern irgendwie beein- 
trächtigt ist, und im besonderen ist sie proportional der Temperatur 

ßcr. der Deutschen Bot Gesellsch. XL VL 25 
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ist das basale Ährchen rudimentär. Die schwächste Ausbildung 
zeigt im allgemeinen das Gripfelährcben. Die reife Ähre zerbricht 
sehr leicht in der Weise, daß einzelne Ährchen mit einem Spindel- 
glied des darauffolgenden Ährchens abbrechen. Wir finden diese 
Art der Zerteilung der Ähre wieder bei Triticum Spelia, dem Dinkel, 
während bei den bekannten Wildarten des Weizens, Triticum aegilo- 



Abb. 1. Ähren von Äegilops ovata, Ae, ovata X ventricosa, Ae, ventricosa. 

(Am rechten Rand eine Zentimeterskala.) 

poides und T. diöoccöides, sowie beim Emmer, T, dkocmm, die Ähre 
so zerbricht, daß jedes Ährchen das ihm zugehörige Spindelglied 
trägt. 

Die Ähre des Bastards Äegilops ovata x ventricosa nimmt eine 
Mittelstellung ein zwischen denen der beiden Elternarten. Sie ist nicht 
so stark gestaucht wie bei Ae. ovata, aber auch nicht perlschnur- 
artig und so lang wie bei Ae. ventricosa. Das unterste Ährchen 
ist meistens voll ausgebildet. Die Grannen spreizen wenig, im 
Gegensatz zu Ae. ovata, bei dem sie fast wagerecht abstehen. Die 
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ZerbrecUichkeit der Ähre ist ebenfalls intermediär. Am örnnde 
bricht die Ahrenspindel sehr leicht ab, wo sie auch bei beiden 
Eltern zerbrechlich ist, innerhalb der Ähre selbst jedoch nnr schwer. 
Die abgebrochenen Ährchen besitzen wie bei Ae, ventricosa jeweils 
das Spindelglied des darüber stehenden Ährchens. 

Die Aegilops- Triticum-'BdiSi 2 i>rde zeigen ganz verschieden aus- 
gebildete Ähren. Der Bastard Aegilops ovata x Triticum spec. 



Abb. 2. Ähren der Weizenbastarde: Aegilotricum 1926, Diaegilo trimm 

(ovata X ventricosa) X T. spec. 1927, Bastard I und IL 

{Aegilotricum) 1926 besitzt eine dichte und kurze Ähre (47 mm lang) 
mit zäher Ährenspindel, nicht gespreizten Grannen und am Grunde 
der Ähre zwei verkümmerte Ährchen {Spindelgliedlänge d=6,89 mm). 
Die darauffolgenden 7 Ährchen sind dreiblütig mit einem ver- 
kümmerten vierten Blütchen. Am Grunde bricht die Ähre sehr 
leicht ab, während sie an anderen Stellen unzerbrechlich bleibt. 
Es treten hier also eine Eeihe von Eigenschaften zutage, die auf 
Ae, ovata als $ -Pflanze zurückzuführen sind, wie Zerbrechlichkeit der 
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Älire nur an der Basis, Zähigkeit der Spindel innerhalb der Ähre, 
Eückbildiing der untersten Ährchen. 

Unter den Tripelbastarden Aegüops (ovata x ventricosa) x 
Tritieum spec. (Diaegilotrieum) 1927 sieht Nr. I d^m Äegilotricum 
vom Vorjahr am ähnlichsten. Die Ähre ist sehr locker gebaut 
(d=8,54: mm) und ziemlich lang (79,7 mm). Das unterste Ährchen 
ist meist verkümmert. Die Zahl der Ährchen beträgt 8 — 11. 
Das einzelne Ährchen besteht in der Eegel aus drei Blütchen. 
Der Spelzenschluß, der durch die Beschaffenheit der Hüllspelzen 
bedingt wird, ist fester als beim Dinkel und kaum weniger fest als 
bei den Aegilops-Arten, Die Herkunft aus der Ae, ovata- X ventricosa^ 
Kreuzung verrät schon die Zerbrechlichkeit der Ährenspindel, die 
etwa der dieses Bastards entspricht. Die Ablösung an der Ähren- 
basis erfolgt sehr leicht. Die abgebrochenen Spindelglieder haften 
immer an dem darunterstehenden Ährchen. 

Der Bastard II besitzt ein mehr TnYicwm- ähnliches Aussehen 
ähnlich einem Grannendinkel, T. Spelta var. coeruleum, infolge seiner 
schwärzlichen Farbe und der Behaarung der Spelzen. Die eben- 
falls sehr lockeren (d=7,96 mm) und ziemlich langen Ähren (96,5 mm) 
besitzen 13—14: Ährchen, von denen jedes 4- bis 5-blütig ist, wobei 
das 5., oft auch schon das 4, Blütchen rückgebildet ist. Das 
unterste Ährchen ist häufig voll entwickelt. Für diesen Bastard 
ist eine größere Zähigkeit der Ährenspindel bezeichnend, die etwa 
der beim Dinkel gleichkommt. Am leichtesten bricht die Ähre an 
den Ansatzstellen der Ährchen an der Spindel, wie bei Ae. ventricosa 
und T. Spelta. 

2. Die Hüllspelzen. Die Systematik der Gattung Aegüops 
sowie die der Gattung berücksichtigt jeweils auch die 

Form und Beschaffenheit der Hüllspelzen. Dabei ist die Begrannung 
von besonderer Bedeutung. Die Zahl der Grannen schwankt bei 
Ae. ovata zwischen 2 und 4. Bei Ae. ventricosa und sämtlichen 
Arten, soweit sie begrannt sind, kommt nur eine einzige 
Granne vor. Außerdem ist bei vielen Tritieum- Arten dd^.^ Auftreten 
eines mehr oder weniger deutlichen Kiels beachtenswert, d. i. ein 
starkes Hervortreten des Hauptnervs der Hüllspelze, wodurch bei 
stark gekielten Formen diese die Gestalt eines etwas einseitigen 
Kahnes annimmt. Dabei ist der größere Flügel nach außen gekehrt, 
während der schmälere Teil sieh der Ährenspindel zuwendet. 

Aegüops ovata und Ae. ventricosa sowie deren Bastard haben 
alle eine stark bauchige Hüllspelze, der ein Kiel fehlt, und die auf 
den deutlich hervortretendan Längsnerven mit kurzen Härchen 
und Zähnchen besetzt sind. 
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Bei Aegilops ovata sind die bauchigen Hüllspelzen nach oben 
kaum verschmälert, breit-eiförmig, und gehen mit einer breiten 
Eläche in die Grannen über, deren Zahl bei unseren Pflanzen 
zwischen 2 und 4 schwankt. Diese Unterschiede in der Grannen- 
zahl können auf ein und derselben Ähre auf treten. Es scheint 
di© niedrigere Zahl in vielen Fällen auf eine Verwachsung hin- 
zudeuten, wofür di© verhältnismäßige Breite solcher Grannen sowie 
gelegentliche Spaltung gegen die Spitz© zu sprechen. Die Länge 



Abb. 3. Hüllspelzen*) von Aegilops ovata, Ae, ventricosa, Ae, ovata X ventricosa. 
Aegüotrimm 1926, Diaegilotricum I und IL (Eeihenfolge von links nach 

rechts, Vergr. 2%ma\.) 

*) Die Behaarung der Flächen an Spelzen und Spindelgliedern wurde der 
größeren Übersichtlichkeit halber weggelassen. 

der Grannen beträgt etwa 2 cm, doch schwankt sie sehr stark, 
selbst an derselben Hüllspelze. Die Hüllspelzen sind derb und 
schließen das Blütchen sehr fest ein. Die Außenseite ist dicht 
mit kurzen, anliegenden Haaren bedeckt. Auch die Felder zwischen 
den Nerven sind behaart. 

Zum Unterschied von der vorhergehenden Art sind die Hüll- 
spelzen bei Äe, ventricosa nur mit einer einzigen, kurzen (3—5 — 10 mm 
langen) Granne versehen. Die Form der Spelze ist nicht wesentlich 
verschieden. Der Nerv, der in die kurz© Granne ausläuft, tritt als 
Längsnerv deutlicher hervor als die vielen übrigen Nerven. Nur 
ein Seitennerv gegen die Ährchenmitte zu ist ebenfalls deutlicher 
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hervorgeliobei}. Dieser endigt in einen kurzen, dreieckigen, breiten 
Zahn, den man auch bei Triticum-’W ormm häufig wiederfindet: 
Die durchgehenden Längsnerven sind mit kurzen Zähnchen besetzt. 
Dazwischen findet man häufig noch kürzere Nerven, die nur etwa 
die halbe Spelze durchziehen. Zwischen den Nerven ist die Hüll- 
spelze ganz kahl. 

Beim Bastard Aegilops ovata X ventrieosa sind die Hüllspelzen 
ähnlich Ae, ovata gestaltet. Sie endigen oben in zwei G-rannen und 
tragen auf der der Ährchenmitte zugekehrten Seite noch einen 
zahnförmigen Vorsprung. An Stelle dieses Zahns kann gelegentlich 
auch eine dritte Granne ausgebildet sein. Häufig ist noch eine 
vierte Granne in Form eines Zahns angedeutet. Die Länge der 
Grannen beträgt im untersten Ährchen nur bis 8 mm und steigt 
in den obersten bis 30 mm. Die Längsnerven treten ebenfalls 
sehr deutlich hervor und sind mit Härchen und Zähnchen besetzt. 
Die Zwischenfelder sind sehr locker behaart. Die Begrannung wie 
die Behaarung der Hüllspelzen weisen also deutlich auf die inter- 
mediäre Bastardnatur hin. An den übrigen Merkmalen läßt sich 
dies nicht erkennen, da die Eltern selbst kaum Unterschiede zeigen. 

Die Aegüops-TriUcum-'Ee^^x.eocdiQ besitzen durchweg weniger 
bauchige, dafür aber gekielte Hüllspelzen. 

Bei Aegilops ovata x Triticum spec, 1926 erinnern sie schon 
stark an die von T, vulgare durch ihre breit spatelige Form und 
der nur leichten Ausbuchtung am Grunde der Spelze. Die größte 
Breite wird vom oberen Band bis zur Mitte beibehalten. Die Aus- 
bildung von zwei langen Grannen sowie das Vorhandensein einer 
kürzeren Spitze als Rest einer dritten Granne deuten auf die 
-Verwandschaft hin. Die längste Granne kann bis 4 cm 
lang werden und stellt die Verlängerung des Bfauptnervs dar, der 
zu einem bis zum Grunde der Spelze reichenden Kiel geworden ist. 
Dieser Bastard besitzt die längsten Grannen von allen hier be- 
schriebenen Formen. Außer dem gekielten Hauptnerv tritt nur 
noch ein Seitennerv besonders deutlich hervor, der in die etwas 
kürzere Granne endigt. Die Hüllspelzen sind auf der ganzen 
Fläche locker, kurz und anliegend behaart. Die Haare auf den 
deutlich hervortretenden Längsnerven gehen den Grannen zu all- 
mählich in Zähnchen über. 

Die beiden 1927 auf getretenen Ae^^z^ops-IVii^icMm-Bastarde ver- 
einigen an ihren Hüllspelzen sowohl Merkmale der beiden hier 
genauer besprochenen Aegilops- Aximi als auch 2Vii^ic^^m-Eigenschaften, 
und zwar treten letztere im Bastard II in viel höherem Maße auf 
als bei • Bn st and I. 



Morphologische IJntersücIlUBgen aa Aegilops-Artbastarden. 363 

Bei diesem zeigen die Hüllspelzen noch einen Anklang an 
die von Äe. ovata durch den Besitz zweier Grannen, von denen 
eine länger, bis 1,5 cm, und eine kürzer, bis 8 mm, ist. Zwischen 
den beiden Grannen sind meistens noch zwei Zähnchen zu er- 
kennen, welche ebenfalls als Ae. omfa- Merkmale anzusprechen sind. 
Als Tn'i^ic^^m-Bastard fehlt den Hüllspelzen die fast halbkugelige 
Vorwölbung. Nur im unteren Teil ist die Spelze leicht ausgebaucht, 
aber nicht einmal so stark, wie es für viele T. mlgare-'E ovmQn 
typisch ist. Von den Längsnerven tritt nur der Hauptnerv als 
Kiel deutlich hervor, der sich bis zum Grunde der Spelze zieht, während 
all© übrigen undeutlich bleiben. Gegen das obere Ende der Spelze 
ist diese etwas verschmälert. Die ganz© Hüllspelz© ist wiederum 
locker, kurz und anliegend behaart. Auf den undeutlichen Nerven 
stehen klein© Zähnchen, die beim Haupt- und Seitennerv in die 
Grannenzähnchen übergehen. 

Der Bastard II besitzt Hüllspelzen, die in ihrer Form von 
solchen aus der Gattung Tritieum nicht mehr zu unterscheiden sind. 
Di© größte Ähnlichkeit besteht mit T. Spelta, Aber gegen die 
Annahme, daß dieser Bastard vielleicht aus spontaner Äj?eZ^a-Poll©n- 
übertragung entstanden ist, sprechen eine Beihe weiterer Merkmale 
an Halm und Ährenspindel. Der Umriß der Hüllspelze ist spatelig- 
lanzettlich, nach dem oberen Bande zu etwas verschmälert und 
kurz abgestutzt, mit einer einzigen Grannenspitze von höchstens 
7 mm Länge. Di© Ausbuchtung am Grunde der Spelze erinnert an 
die bei T. vulgare^ kann aber auch als Äegilops-'Eigenscha.it aufgefaßt 
werden. Der Hauptnerv ist stark entwickelt und trennt die Spelze 
als hervortretenden Kiel in zwei ungleiche, rechtwinkelig zu- 
einander stehende Teile, in einen schmalen Flügel, der sich der 
Ährenspindel zu wendet, und in einen breiten, nach außen und 
vorn gekehrten Teil. Von den übrigen Längsnerven, die alle 
ziemlich deutlich hervortreten, ist nur noch ein Seitennerv schärfer 
hervorgehoben, der in einen nur angedeuteten Zahn ausläuft. Die 
Behaarung aus feinen, anliegenden Haaren ist locker und über die 
ganze Außenseite der Hüllspelze verbreitet. Auf den kräftigeren 
Nerven treten dann noch von der Mitte ab nach dem oberen Bande 
zu Zähnchen auf. 

3. Die Deckspelzen. Von kaum geringerer Bedeutung gegen- 
über den Hüllspelzen ist die verschiedene Ausbildung der Deck- 
spelze bei den besprochenen Formen. Der Hauptteil der Deckspelze 
zeigt zwar in der Form keine wesentlichen Unterschiede, aber das 
aus den Hüllspelzen hervorragende Ende mit den Grannen ist für 
jede der Arten und Hybriden doch sehr charakteristisch. Die beiden 
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Aegilops-KitQn und ihr Bastard besitzen kleinere Deckspelzen als 
die Aegilops-Tfiticum-'Bd^^idirdLQ, 

Bei Aegilops ovata sind die Deckspelzen am oberen, nicht 
verschmälerten Ende mit 2—3 Grannen versehen, von denen die 
beiden kräftigsten bis 2 cm lang werden können. Außerdem ist 
der nicht von den Hüllspelzen bedeckte Teil unter den Grannen 
locker und anliegend behaart. Die Deckspelze selbst ist ziemlich 
derb ausgebildet. 



Abb. 4. Deckspelzen*) (Reihenfolge und Vergr. wie bei den Hüllspelzen). 

*) Die Behaarung der Flächen an Spelzen und Spindelgliedern wurde der 
größeren Übersichtlichkeit halber weggelassen. 


Im Gegensatz zur vorigen Art ist bei Ae. ventricosa die Deck- 
spelze mit der Eruchtwand des Korns verwachsen und sehr zart 
entwickelt, so daß sie beim Ablösen vom Korn stets zerreist. Nach 
oben ist sie verschmälert und trägt eine einzige, etwa 12 — 20 mm 
lange Granne. Auf der nach vorne, der Ährchenmitte zugekehrten 
Seite ist neben der Granne noch ein breiter, dreieckiger Zahn vor- 
handen, ähnlich wie bei den Hüllspelzen dieser Art, Mit Aus- 
nahme des obersten Eandes, der einige Zähnchen trägt, und der 
gezähnelten Granne ist auch der belichtete Teil der Deckspelze 
vollkommen kahl und glatt. 

Der Bastard zwischen diesen beiden Arten, Aegilops ovata x ven- 
tricosa, besitzt ziemlich genau intermediäre Deckspelzen. Schon der 
allgemeinen Beschaffenheit nach sind sie derber als die von Ae. ven- 
tricosa, aber nicht so derb wie die bei Ae. ovata. Die einzige voll- 
entwickelte Granne am verschmälerten Ende ist bis 2 cm lang. 
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Neben der Granne ist anf beiden Seiten je ein Zahn vorbanden, 
nach innen ein längerer und schmälerer, nach außen ein breiter 
und kurzer, immerhin aber nicht so breit und kurz wie der ent- 
sprechende bei Ae. ventricosa. Der oberste Teil der Deckspelze 
zeigt neben der schwachen Bezahnung des Bandes und der Grannen- 
basis als väterliches Merkmal auch eine schwache Behaarung ent- 
sprechend Ae. ovata. 

Die Aegilops -Tnticum-BaLstQ,r de weisen durchweg größere Deck- 
spelzen auf, die in ihrer derben Beschaffenheit denen von Ae. ovata 
gleichkommen. Sie besitzen fast ganz die Deckspelzenform der 
Gattung Tnücum. Die Unterschiede zwischen den drei hier vor- 
liegenden Bastarden sind im wesentlichen auf die Länge der Grannen, 
sowie auf die Größe der Spelzen begründet. Die Form ist bei 
allen drei gleich. 

Ae. ovata x Triticum 1926 ist bis 15 cm lang begrannt. Beider- 
seits neben der Granne ist je ein kurzer, stumpfer Zahn ausgebildet. 
Nur die äußerste Spitze ist sehr fein und kurz behaart. Die Granne 
trägt Zähnchen. 

Beim Bastard I 1927 ist die Granne 2 cm lang. Die Deck- 
spelze ist etwas länger als beim vorigen Bastard. Zu der sehr 
zarten Behaarung an der Spitze der Spelze treten am Bande noch 
einige Zähnchen. 

Der Bastard II 1927 besitzt bis 10 cm lange Grannen/ 
Seine Deckspelzen sind etwa gleichgroß mit denen des Aegilops- 
Tritieum-B3.sta.Yds 1926. Die Spitze der Spelze ist stärker behaart 
und am Rande mit kräftigeren Zähnchen besetzt. 

4. Vor- oder Bauchspelzen. Die Vorspelzen bieten zur 

Unterscheidung der vorliegenden Formen keine beachtenswerten 
Merkmale. Wie bei den Deckspelzen sind auch bei den Vorspelzen 
die der reinen Arten und deren Bastard schmäler und 

etwas kleiner als die der Aegilops- Tritieum-Bastarde. Die Form 
schwankt vom Lanzettlichen hei Ae. ovata und Ae. ovata x ventricosa 
bis zum Ei-lanzettlichen bei Ae. ventricosa und dem Bastard II. 
Die beiden anderen Aegilops- Tritieum-Bastarde nehmen eine Mittel- 
stellung ein. Der Außenrand der Vorspelzen ist bei allen Formen 
von der Basis bis zur Mitte hin mehr oder weniger behaart, von der 
Mitte bis zur häufig geteilten Spitze kammförmig bewimpert. Am 
schwächsten ist diese Bewimperung bei Ae, ventricosa entwickelt. 
Auf weitere Einzelheiten einzugehen erübrigt sich, da sie keinen 
diagnostischen Wert besitzen. 

5. Die ÄhrenspindeL Die Ausbildung der Ährenspindel 
ist von größerem Interesse. Von der Zerbrechlichkeit und der 
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dnrclisclinittliclien Spindelgliedlänge kann hier abgesehen werdeBj 
da diese beiden Eigenschaften schon unter Punkt 1. Ähre angeführt 
wurden. In diesem Abschnitt soll nur von den äußerlich sichtbaren 
Merkmalen die Eede sein, soweit sie innerhalb unserer Eeihe ver- 
schieden sind. 

Das Spindelglied ist bei Ae. ot?aifa von keilförmiger Q-estalt, 
ziemlich kurz, etwa 4 mm lang und bis 3 mm breit. Die Außen- 
seite ist locker und kurz, der Spindelrand dichter behaart. 



Abb. 5. Spindelglieder*) (Reihenfolge und Vergr. wie bei den Hüllspelzen). 
*) Die Behaarung der Flächen an Spelzen und Spindelgliedern wurde der 
größeren Übersichtlichkeit halber weggelassen. 


Das Gegenteil stellt das Spindelglied von Ae, ventrieosa dar, 
das von oben bis unten fast ganz gleich breit bleibt. Es kann 
bis 12 mm lang und 3,5 mm breit sein. Auf der Außenseite sind 
die Längsnerven von kleinen Zähnchen besetzt. Die ßewimperung 
des Randes ist in der unteren Hälfte dichter und wird nach oben 
hin immer lockerer. 

Der Bastard Ae. ovata x ventrieosa besitzt Spindelglieder, die 
in der Form und in der Länge intermediär sind. Die länglich- 
keilförmigen Spindelglieder sind etwa 9 mm lang und oben bis 
3 mm breit. Die an Ae. ovata erinnernde Behaarung der Außen- 
seite ist nur lockerer als bei dieser. Der Spindelrand ist durch- 
gehend bewimpert, und zwar am Grunde dichter als gegen das 
schwach verbreiterte obere Ende zu. 

Beim Aegilops ovata x Triticmn ist ein deutlicher 

Anklang an die Keilform der Spindelabschnitte von Ae. ovata fest- 
zustellen. Das Spindelglied selbst ist etwas größer und die Be- 
haarung schwächer. Besonders spärlich sind die über die Fläche 
verteilten Haare entwickelt. 

Yon Ae. ventrieosa beeinflußt sind die Spindelglieder der beiden 
Bastarde I und 11 1927. Außer ihrer mehr rechteckigen Form, 
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die für diese Art spriclit, besitzen sie mebrere stärker abweichende [ 

Merkmale. Vor allem sind sie viel stärker behaart als alle vor- : 

hergehend beschriebenen. Beim Bastard I ist das ganze Spindel- j 

glied ziemlich dicht behaart, auch der obere Band trägt noch 
Haare. Der Seitenrand ist dicht und ziemlich kurz behaart. Dies© 

Behaarung nimmt gegen die Basis hin an Dichte zu. Die Fläche 
ist beim Bastard II fast kahL Nur am oberen Band findet sich 
ein© kräftige Behaarung, die an der Abbruchstelle sogar aus langen 
Haaren besteht. Der Spindelrand ist dicht und lang behaart. An 
der Basis ist jederseits je ein Haarbüschel ausgebildet. Dieses : 

Merkmal erinnert sehr stark an die Emmerreihe der Gattung : 

Triticum, Einen ähnlichen Schluß läßt auch die Beschaffenheit 
des Halmes zu, der hier, entgegen allen übrigen beschriebenen 
Formen, mit einer kräftigeren Markschicht ausgekleidet ist, während | 

die anderen dünnwandig© Halme besitzen. ^ 

Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, wie die ver- 
schiedenen Teile der Ähre und diese selbst durch Bastardierung 
von Arten beeinflußt und verändert werden. Außerdem lassen die 
beschriebenen Fälle den Schluß zu, daß eine spontane Bastardierung 
von Äegilops und Triticum dort, wo beide nebeneinander abblühen, 
keine Seltenheit ist. 

Die Artkreuzung Ae. ovata x ventricosa ergibt einen 

intermediären Bastard. Diese Kreuzung wurde auch schon von 
TSCHERMAK mit dem Ergebnis einer vollsterilen Fi-Generation 
ausgeführt. 

Aus dieser Kreuzung gingen durch spontane Bastardierung 
mit Triticum die Bastard© Diaegilotricum I und II hervor, die wie 
das Äegilotrieum vollkommen steril waren. Der Bau der Ähre ist bei 
diesen Gattungsbastarden ziemlich intermediär, neigt aber bei denBiae- 
güotricum-'F or men schon mehr dem Weizen zu. Ähnliche Bastar- 
dierungen sind schon vielfach ausgeführt worden. Erst vor kurzem 
haben LEIGHTY und SaRBO einen Bastard beschrieben zwischen 
Äegilops ventricosa und T. turgidum, der ähnlich den oben be- 
schriebenen intermediär war. Bemerkenswert ist dort auch die 
Angabe über di© Halmbeschaffenheit, die mit den oben gemachten 
Ausführungen übereinstimmt, daß nämlich die Ausbildung einer 
markigen Innenschicht von den rnfewm - Eltern auch auf die 
Bastarde übertragen wird. Die Arten in unserem Sortiment 

besitzen durchaus dünnwandige Halme. Nach VAVILOV soll jedoch 
Ae. einen markigen Halm besitzen. 
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Das Interesse für die Weizen-Bastarde ist hauptsäcUich 

in der Annahme begründet, nach welcher die Entstehung der 
42 • chromosomigen Dinkelreihe auf spontane Bastardierungen 
zwischen und Triticum aus der Emmerreihe (beide mit 

diploid 28 Chromosomen) zurückzuführen waren. So glaubt PEROI- 
VAL in Aegilops ovata die eine der Ausgangsformen für den 
gemeinen Weizen, T, vulgare, zu sehen, und in cylindrica die 
für den Dinkel, T. Spelta. Zu ähnlichen Annahmen kam TSCHER- 
MAK auf Grund seiner -Weizenbastardierungen, von denen 

er auch einige wenige fruchtbare erzielen konnte, die in ihren 
Nachkommenschaften keine oder fast keine Aufspaltung zeigen. 
TSOHERMAK macht auch noch auf eine andere wildwachsende 
Weizenart aufmerksam, die bislang noch keine Beachtung fand, 
Triticum villosum M. B. i=zRaynaldia villosa schur), das er in Italien 
sammelte, und mit dem er bereits Bastarde mit Kulturweizen er^- 
hielt, wenn auch bis jetzt nur völlig sterile. Dieser Wildart soll 
dieselbe Bedeutung bei der Entstehung der Arten der Dinkelreihe 
zukommen wie den Aegilops- Arten. 

Weihenstephan, Institut für Pflanzenzüchtung und Pflanzen- 
bau, im April 1928. 
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40. M a r i e L i I i e n s t e r n : Physiologische Untersuchung 
über Marchantia Polymorpha L. in Reinkultur. 

(2. Mitteilung.) 

(Biologisclies Laboratorium am Sfcaatsinstitut für wissenscbaftliclie Pädagogik 

in Leningrad.) 

(Mit 7 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 2. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitzung.) 

In unserer vorigen Untersuchung über Marchantia Polymorpha L. 
überzeugten wir uns über ihre ausgeprägte physiologische Homo- 
genität, Plastizität und das rasche Entwicklungstempo. Dieser 
Eigenschaften wegen ist dieser Organismus für physiologische 
Untersuchungen höchst geeignet, und da wir noch über sterile 
Brutknospen verfügten, nahmen wir eine weitere ernährungs- 
physiologische Untersuchung vor. 

In der ersten Mitteilung erwähnten wir, daß die Bildung von 
Brutkörbchen ausschließlich auf schrägem Agar-Agar in Eeagenz- 
röhrchen stattfinden konnte, und wir schrieben es einer passenden 
Lichtexposition zu, was mit den Angaben von verschiedenen 
Autoren übereinstimmt. Damals hatten wir mit einem Organismus 
zu tun, welcher erst vor kurzem in Eeinkultur aus Brutknospen 
einer Topfkultur vom Treibhaus isoliert wurde. Nachdem aber 
infolge vieler Umsaaten von Brutknospen unsere Marchantia in 
Eeinkultur 18 Monate verbrachte, bemerkten wir, daß Brut- 
körbchen mit Brutknospen immer zwei Monate nach der Aussaat 
zur Bildung gelangten, und zwar in allerlei 0-efäßen: Erlenmeyer- 
kolben, Glasschalen auf Agar mit Detmerlösung und nicht nur im 
Frühling und Sommer sondern auch im Herbst und Winter, also 
bei einer schwächeren Lichtintensität. Aller Wahrscheinlichkeit 
nach fand eine Anpassung an Laboratoriumsverhältnisse statt, und 
der Organismus begnügte sich mit einer schwächeren Lichtintensi- 
tät. Diese neue Eigenschaft erhöhte noch den Wert unseres 
Untersuchungsobjektes, da wir auf solche Weise noch über ein 
neues objektives Merkmal verfügten, nach w^elchem wir über den 
Nährwert verschiedener Lösungen urteilen konnten, ohne ausschließ- 
lich auf Kulturen in Eeagenzröhrchen angewiesen zu sein. 

Laut DaCHNOVSKY ist eine reichliche Bildung von Brut- 
knospen bei Marchantia ein Beweis, daß die Ernährungsverhältnisse 
günstig sind. Die Brutknospen von diesem Laboratoriumsorganis- 
mus dienten als Ausgangsmaterial. 
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In der vorliegenden TJntersucliung stellten wir uns die Auf- 
gabe, den Ansprüchen von Marchantia in Bezug auf folgende 
Faktoren näher zu treten: 

1. der Einfluß der H-Ionenkonzentration, 

2. der Einfluß von verschiedenen Stickstoffquellen, 

3. der Antagonismus von Ga- und Mg-Ionen. 


I. Der EiifluB von pH auf die Entwicklung von Marchantia, 

Schon in unserer früheren Untersuchung stellten wir eine 
Vorliebe von Marchantia für ein saures Milieu fest, was den An- 
gaben der meisten Autoren widerspricht, aber mit denen von 
PRINGSHEIM übereinstimmt. Diese Serie von Versuchen verfolgte 
den Zweck, diese Beobachtung einer genauen Prüfung zu unter- 
werfen. Die Versuche wurden in Eeagenzröhrchen mit Detmer- 
lösung auf 2% Agar-Agar angestellt. (Die Detmerlösung wurde 
zweimal verdünnt, was einer Salzkonzentration 0,75 pro Mille ent- 
sprach.) 

Am 2. Mai 1927 wurde ein Versuch angestellt, welcher aus 
60 Eeagenzröhrchen bestand (je 12 für jede Kombination), nach 
dem folgenden Schema: 

L Ga(N03)2 pH: 5,0 6,6 7,4, 

II. (NHJ^SO^ pH: - 6,6 7,4. 

Der Stickstoffgehalt war in beiden Lösungen äquivalent, in 
die Lösung II wurde OaSO^ in äquivalenter Ga-Menge hinzugefügt. 

Die Photographien 1 und 2, welche am 4. Juni aufgenommen 
worden sind, lassen die Unterschiede in der Entwicklung be- 
merken. Die günstige Wirkung des sauren Milieus auf die beiden 
Stickstoff quellen kommt zum Vorschein. Außerdem sehen wir 
ganz entschieden, daß der Nitratstickstoff günstiger als Ammonium- 
stickstoff ist, was unsere früheren Beobachtungen bestätigt und 
mit denen von BENEOKE und PRINGSHEIM übereinstimmL Merk- 
würdig ist aber, daß zur Zeit der photographischen Aufnahme, 
also am 4. Juni, die folgende Ausgleichung von pH in den Kul- 
turen stattfand: 


Stickstoff- 

quelle 

pH 

am 2 V. 

pH 

am 4. VI 

NE4 

6,6 

6.2 V 

NH. 

7,4 

6,8/ 

NOa 

ö,Ö 

7,0^ 

NO 3 

6,6 

7,2 / 

No; 

7,4 

7,0 J 


Ben der Deutschen Boi Gesellsch. XLVI. 
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Die nächsten Versuche bestätigten ebenfalls, daß das pH in 
den Kulturen Änderungen unterworfen ist, und schon nach zehn 
Tagen wurde mehrmals eine Ausgleichung festgestellt; in der Ent- 
wicklung des Organismus fand aber nie eine Ausgleichung statt. 





Abb. 2 

, 



(NH^V^SO« 

als Stickst offqn eile. 

d. pH 

am 

Anfang 

11. 

V. 

6.6 

pH 

am 


4. 

VL 

6.2 

e. pH 

am 

Anfang 

11. 

V . 

:7.4, 

pH 

am 


4. 

<1 

6.8 


Äbb. 1. 0 a(N 03)2 als Stickstoff quelle. 

a pH am Anfang 11. V. 5.0 
pH am 4. VJ. 7.0 

b. pH am Anfang 11. V. 6.6 

pH am 4. VL 7 2 

c. pH am Anfang 11. V. 7.4 

pH am 4. VL 7.0 

Auf solche Weise überzeugten wir uns, daß das pH eine 
dauerhafte Nachwirkung ausübt, und daß seine Wirkung während 
des ersten Entwucklungsstadiums auch für den Charakter der ganzen 
Entwicklung entscheidend ist, was von uns ebenfalls in den Ver- 
suchen mit Saprolegnia festgestellt wurde. Die Resultate dieser 
Serie von Versuchen lassen sich folgendermaßen zusammenfassen : 
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L Die Vorliebe von Marchantia zum sauren Milieu wurde noch- 
mals bestätigt. 

2. Das anfängliche pH ist für die ganze Entwicklung von 
Marchantia entscheidend. 

3. Nitratstickstoff erwies sich günstiger als Ammoniumstickstoff 
(im Falle von (NH4)2S04). 



II. Der Einfluß der organischen Stickstoffquellen. 

Als Stammlösung wurde die Detmerlösung verwendet, in 
welcher 0a(N03)2 durch Harnstoff oder Asparagin in äquivalenten 
Stickstoffmengen ersetzt wurde. Das pH von allen Lösungen be- 
trug 6,8. Auf Harnstoff fand keine Entwicklung statt j die Brüt- 
knospen gingen bald zu Grunde. Asparagin erwies sich im Gegen- 
teil als eine Stickstoff quelle von hohem Nährwert und löste auf 
den jungen Thallomen die Bildung von Brutkörbchen eher als 
Ca(N03)2 aus. Auf Asparagin aber, verloren die Thallome allmählich 
ihre grüne Farbe, die Adern nahmen eine violette Farbe an, und die 
Pflanzen gingen bald zu Grunde. Auf 0a(ND3)2 blieben sie länger am 
Leben. Dieses Verhalten von Marchantia auf Harnstoff und Asparagin 
stimmt mit den Eesultaten von GERTZ in . seiner Untersuchung 
über Lunularia cruciata überein, ebenfalls mit denen von BUCH, 
welcher behauptet, daß Asparagin für die Entwicklung von Leber- 
moosen günstiger als Pepton sei. 


IIL Der Einfluß des Antagonismus der Ca"- und Mg"-Ionen auf die 
Entwicklung von Marchantia. 

Die antagonistische Wirkung der Oa"- und Mg"-Ionen auf die 
Entwicklung der Pflanzen wurde mehrmals von Physiologen und 
Agronomen untersucht. LOEW war der erste, welcher eine Hypothese 

♦ . OaO 

äußerte, daß für jede Pflanze ein optimales Verhältnis — — (lime 

magnesia-ratio) existiert. Diese Hypothese hat Anhänger sowie 
auch Gegner, 

In einem erschöpfenden, dieser Frage gewidmeten Artikel 
von LIPMAN werden Tabellen von Anhängern und Gegnern an- 
gegeben. Sie sind quantitativ beinahe gleich. Die erste ist 
meistens von japanischen Gelehrten repräsentiert, die zweite von 
russischen (DOJAEENKO, EOSSOWITSGH, KONOVALOP). VAYNIGK 
unterwarf die Hypothese von LOEW einer Prüf ung, und auf Grund 
zahlreicher Versuche mit Hafer behauptet er, daß kein optimales 
OaO ' 

Verhältnis existiere und daß ein allgemeines lonengleich- 

gewicht viel wichtiger für die Pflanze sei. Infolge dieses Mangels 
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an Übereinstimmuiig schien es uns nicht ohne Interesse, diese 
Hypothese an einem derart plastischen Organismus, wie Marchantia, 
lau prüfen, was auf Vorschlag von Prof. 0. A. WALTHER von 
mir yorgenommen wurde. 

Methodik. Diese Serie von Versuchen konnte nicht auf 
Agar-Agar angestellt werden, da dieses Kolloid die Mineralsalze 
derart adsorbiert, daß es nicht möglich ist, es von denselben voll- 
ständig zu befreien. Deshalb wurde die Siliciumgallerte nach 
VlNOGRADSKY angewendet. In die Schalen von KOCH wurden 
60 ccm Gallerte eingegossen und nach dem Erstarren 5 ccm 
Nährlösung daraufgegossen. (Die Lösung wurde lOmal konzen- 
trierter hergestellt, da die Gallerte als Lösungsmittel dient.) Als 
Nährlösung nahmen wir die Lösung von SERVETTAZ folgender 
Zusammensetzung; 


(NH,)3P04 . . . 

... 0,5 g 

(NH4)3S04 . . . 

. . . 0,25 g 

K,S04 ... . 

. . . 0,25 g 

EeOls . . . . 

. . . Spuren 

H3O . . . . . 

. . . 1000 


CaS04 und MgS04 wurden in verschiedenen molekularen 
Konzentrationen nach dem folgenden Schema zugefügt: 

L 0aS04 0,0 + MgS04 0,001, 0,002, 0,005 Mol. 

OaS04 0,005 Mol 

OaS04 0,005 + MgS04 0,001, 0,002, 0,005 Mol. 

(beständige Konzentration von Oa" und variable von Mg" 
bei pH 6,6 oder 4,5). 

IL MgS04 0,0 + GaS04 0,001, 0,002, .0,005 Mol. 

MgS04 0,005 Mol. 

MgS04 0,005 + 0aS04 0,001, 0,002, 0,005 Mol. 

(beständige Konzentration von Mg" und variable von Ca" 
bei pH 6,6 oder 4,5). 

IIL Die Wiederholung von I. mit verschiedenem pH, aber für 
jede Kombination: pH 6,6, 5,8 und 4,5. 

IV. Die Wiederholung von I, mit einigen Zwischenkonzentra- 
tionen von MgS04 (0,003 und 0,004 Mol.) mit zwei ver- 
schiedenen pH -Werten für jede Kombination (pH 6,6 
und 8,0), 

Die Versuche nach dem IV, Schema wurden in Schalen von 
koch mit gewaschenem Quarzsand bei einer Feuchtigkeit von 60 o/q 
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von voller Wasserkapazität angestellt. Das pH wurde kolorimetrisch 
mittels Holienkolorimeter nach. WULF bestimmt, welches sich als 
unersetzbar für Bestimmungen in Gallerte und feuchtem Quarzsand 
erwies. Um uns eine Vorstellung über die Unterschiede im 
osmotischen Druck der Lösungen zu bilden, wurde der Gefrierpunkt 
mancher Lösungen im Apparat von BEOKMAN bestimmt. Die Unter- 
schiede in der Depression waren so unbedeutend, daß man sie nicht zu 
berücksichtigen braucht. Nach der Sterilisation wurden die Brut- 
knospen in die Mitte der Schalen gebracht und die Schalen an ein 
Südfenster gestellt. 

Unsere Versuche wurden im Mai 1927 angestellt und werden 
noch fortgesetzt. Die Kulturen werden täglich beobachtet, der 
Moment der Bildung von Brutkörbchen fixiert, und nach einer ge- 
wissen Zeit die Thallome von jeder Kultur zwischen zwei Glas- 
platten gequetscht und mittels Projektionslampe auf Millimeter- 
papier projiziert, gezeichnet und die Flächen der Abbildungen 
berechnet. 

Bei den oben erwähnten Bedingungen entwickelte sich itfar- 
chantia sehr gut, besonders auf Siliciumgallerte. Auf Quarzsand 
entwickelt sich die Pflanze etwas langsamer, obwohl für Erhaltung 
der Feuchtigkeit auf sterile Weise gesorgt wurde. Die Eesultate 
ununterbrochener Versuche waren vollkommen übereinstimmend, 
was mich anregt, dieselben zu beschreiben. 

Am meisten überzeugend waren Versuche, in welchen Oa'' 
in beständiger und Mg" in variablen Konzentrationen gegeben 
wurden. In der Serie von Versuchen mit beständiger Mg-Konzen- 
tration ließ sich schwerer eine Gesetzmäßigkeit bemerken. Aller 
Wahrscheinlichkeit nach erleidet das allgemeine Gleichgewicht der 
Lösungen beim Variieren der Konzentration von Mg- Ionen keine 
starke Änderung. Beim Variieren der Konzentration der Oa-Ionen 
dagegen wird eine verschiedene Quantität von Calcium phosphat 
präzipitiert, was ganz entschieden nicht ohne Bedeutung für die 
Pflanze ist. 

Beschreibung der Versuche. 

Versuch I. Nach dem ersten und zweiten Schema. 

Der Versuch wurde am 5. Mai angestellt, und schon 14 Tage 
darauf ließ sich die günstige Wirkung der Lösung Ca 0,005 + 
Mg 0,002 Mol, auf pH 6,4 bemerken. Wenn wir die Kulturen 
auf den Lösungen mit Mg • ohne Ga vergleichen (Abb. 3, 4 
und 5), so sehen wir, daß bei der höchsten Konzentration 0,005 Mol, 
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die Entwickluiig am erbärmlichsteti war, was bis zum Moment der 
Liquidation des Versuches (6. VL) zu sehen war. Die Messungen 
der Thallome bestätigten unsere subjektive Beobachtung, was bei 
der angegebenen Kurve I (Abb. 6) zum Vorschein kommt. Dieser 
Versuch wurde liquidiert, bevor die Brutkörchen sich entwickeln 
konnten. 

Versuch II. 

Dieser Versuch wurde nach den beiden Schemas I und II 
angestellt, bei pH 4,5 wmrden gleichzeitig Kulturen auf Lösungen 
mit beständiger Oa"-Konzentration und variablen Mg"-Konzentra- 
tionen und vice versa angestellt. Der Versuch wurde am 19. Sep- 
tember angestellt. Manche Kulturen gingen zu Grunde infolge 
von Verunreinigung durch Schimmelpilze, die übriggebliebenen 
gaben aber Eesultate, welche die vorigen bestätigten. Am 10. Sep- 
tember fing in manchen Kulturen die Bildung von Brutkörbchen 
an; sie waren am zahlreichsten in der Kultur auf der Lösung 
Ga 0,005 + Mg 0,002 MoL Am 13. Dezember wurden die Thallus- 
flächen berechnet, und wieder erwies sich die obenerwähnte Lösung 
als optimal (Kurve 2, Abb. 6). Auf den Lösungen Oa 0,001 Mol. 
ohne Mg und Mg 0,005 Mol. wurden auch Brutkörbchen angelegt. 
Wenn wir die Flächen der Thallome auf Lösungen ohne Mg ver- 
gleichen, so sehen wir, daß auf Ca 0,001 die Fläche dreimal so 
groß war als auf Ca 0,005. Dasselbe wurde auch in einem zweiten 
Versuch bemerkt. Wenn wir aber die Kulturen auf beständiger 
Mg-Konzentration und variablen Ca- Konzentrationen vergleichen, 
so sehen wir ein entgegengesetztes Bild, nämlich auf der höchsten 
Ca-Konzentration fand eine optimale Entwicklung mit Anlage von 
Brutknospen statt (Kurve 3, Abb. 6), 

Nach vier Monaten fand eine Ausgleichung in den Kulturen 
statt, und sie waren mit Brutknospen beinahe gleich überfüllt. Eine 
Ausnahme bildeten die Kulturen auf Lösungen: Oa 0,005, 
Mg 0,002, Mg 0,005 + Ca 0,002. Das pH am Ende des Versuches 
war in allen Kulturen beinahe gleich 6,0 — 6,4. 

Versuch III. 

Nach dem Schema IIL Der Versuch umfaßte 15 Schalen, 
manche Kulturen gingen aber zu Grunde und leider auch die Kultur 
auf Ga 0,005 + Mg 0,002 Mol. Der Versuch wurde am 26. Januar 
angestellt, und am 26. März wurde ins Protokoll folgendes ein- 
geschrieben: 
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Konzentr. ■ 
von :■ 

Oa u. Mg 

pH 

Entwicklung 

Oa 0 005 4“ Mg 0,005 

6,4 

Gute Entwicklang, die Anlage von Brntkörbchen 
fängt an. 

Oa 0,005 +■ Mg 0,005 

5,8 

ln den Brntkörbchen befinden sich schon Brut- 
knospen. 

Oa 0,005 + Mg 0,005 

4,5 

Die breitesten Thallome, die Brntkörbchen mit 
Brutknospen überfüllt. 

Oa 0005 -f Mg 0,001 

6,4 

Mächtige Entwicklung, eine Menge Brntkörbchen, 
welche mit Brutknospen überfüllt sind. 

Oa 0,005 + Mg 0,001 

5,8 

Schwache Entwicklung. 

Oa 0,006 + Mg 0,001 

4,5 

Ebenfalls nur ein Brntkörbchen. 


In diesem. "Versacli war im allgemeinen die Lösung Oa 0,005 + 
Mg 0,001 bei pH 6,4 die optimale, für die Entwicklung und für 
die Bildung von Brutknospen fördernd. Wenn wir aber Kulturen 
mit gleichen Lösungen nur anderen pH-Werten vergleichen, so 
sehen wir, daß bei pH 6,4 die Konzentration von Mg 0,001 
günstiger als 0,005 ist, und bei pH 4,5 das Gegenteil. Dieses 
überzeugt uns nochmals, daß nicht einzelne Eaktoren sondern ihre 
Korrelation über die Entwicklung des Organismus entscheidet. 

Dieses wurde auch im 

Versuch IV 

bestätigt, welcher auf Quarzsand nach dem Schema IV angestellt 
wurde. Der Versuch wurde am 18. Februar 1928 angestellt, und 
am 2. April ließ sich ein scharfer Dnterschied in den Kulturen 
bemerken, was aus dem Protokoll zu ersehen ist. 




L I 

2 . / 


5. 


6 . 

7. 

8 . 
9. 

10 . 

11 . 

12 . 


1 

} 

} 

} 


Konzentration von 
Ca und Mg 

Oa 0,005 + Mg 0,001 
Oa 0,005 + Mg 0,001 

Oa 0,005 + Mg 0,002 

Ca 0,005 + Mg 0,003 
Oa 0,005 + Mg 0004 
Oa 0,005 4- Mg 0,005 


3 g 

W 5 

Entwicklnng 

pH nach 
sechs 
Wochen 

6.4 

Gute Entwicklung, Thallus breit 

6,0\^ 

8,0 

Entwicklung erbärmlich 

6,0 

6,4 

8,0 

1 Entwicklung beinahe gleich | 

■ ' '' 8,0' 

6,0 

6,4 

Mächtige Entwicklung, Thallus 



breit 

6, 0';' 

8,0 

Schwache Entwicklung 

6,0 

6,4 

Mächtige Entwicklung 

6,0 

8,0 

Schwache Entwicklung 

6,4 

6,4 


6,0 

8,0 

1 Entwickl. schwach, aber auf J 

6,0 

6,4 

[ pH 6,4 besser als anf pH 8,0 r 

5,8 

8,0 

l < 

5,0 















Abb. 7. 

Ca 0,005 mol. + Mg 0,003 mol. pH 6.4. Oa 0,005 mol. + Mg 0,003 mol. pH 8.0. 
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Wir sehen, daß in diesem Versuch die Lösungen Ga" 0,005 + 
Mg" 0,002 und Ca" 0,005 + Mg 0,003 bei pH 6,4 sich als optimal 
erwiesen. Auf pH 8,0 blieben alle Kulturen in der Entwicklung 
zurück, ungeachtet dessen, daß ©ine Ausgleichung des pH statt- 
fand, was die Resultate der anderen Versuche nochmals bestätigt. 

Am 10. April fing die Bildung von Brutkörbchen in folgenden 
an, Nr. 1, 5, 7, also auf denen, welch© am 26. März als 


optimal anerkannt worden sind. Das saure Milieu erwies sich als 
das günstigste, und eine Nachwirkung von pH wurde nochmals 
festgestellt (Abb. 7). 

Da im Laufe des Jahres 1927 — 1928 sechs Versuche an- 
gestellt wurden — jeder umfaßte nicht weniger als 12 Schalen — , und 
da in jeder Schal© sich mehrere physiologisch homogene Organismen 
entwickelten, und da alle Versuche in einer Richtung und zu 
allen Jahreszeiten angestellt wurden, so halten wir es für möglich, 
folgende Schlüsse in bezug auf Empfindlichkeit Aev Marehantia 
gegen Oa"- und Mg"-Konzentration in der Nährlösung zu ziehen. 

1. Auf einer beständigen Oa-Konzentration und pH 6,4 erwies 
sich der Zusatz von Mg in den Konzentrationen 0,001, 0,002 und 
0,003 Mol. als der günstigste für die Entwicklung, dabei war 
0,002 optimal. 

Da in manchen Versuchen in den Kulturen ohne Mg (Ver- 
such II und I/IV) auf Konzentrationen von Oa 0,001 und 0,005 Mol. 
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und ohne Oa bei der Konzentration von Mg 0,005 (Versuch II) 
die Bildung von Brutknospen stattfand, so läßt sich in unserer 
Versuchsanordnung auf diesem Entwicklungsstadium die Unentbehr- 
lichkeit von Mg^' sowie auch von Ca" nicht feststellen. 

2* Das pH übte einen großen Einfluß auf die Beziehung von 

Marchantia zum Verhältnis aus in dem Sinn, daß bei einer 

MgO ’ 

Konzentration von Oa 0,005 Mol. und pH 6,4 die günstigste Kon- 
zentration, von Mg 0,002 Mol. war und bei pH 4,5 — 0,005 Mol. 
Dieselben Konzentrationen von Mg erwiesen sich auch in Lösungen 
ohne Ca bei denselben pH-Werten als die günstigsten. Dieses 
stimmt mit den Resultaten von TSCHIJEYSKAJA überein, welche 
in den Versuchen mit Flachs konstatierte, daß je nach der Konzen- 
tration von MgS 04 in der Nährlösung die Wirkung von pH ver- 
schieden sein kann. 


3. Auf Nährlösungen ohne Mg" erwies sich die schwächste 
Ca-Konzentration (0,001) als die günstigste, sie stimulierte die 
Bildung von Brutknospen, was sich auf den höheren Konzentra- 
tionen niemals bemerken ließ. Auf den Lösungen ohne Ca bei 
pH 6,4 erwies sich als günstigste Mg-Konzentration 0,002 Mol. 
und bei pH 4,5 — 0,005, auf w^elcher eine reichliche Bildung von 
Brutknospen stattfand. Dieses Ergebnis bestätigt nochmals, daß 
nicht einzelne Faktoren, sondern die Zusammenwirkung mehrerer 
Faktoren über die Entwicklung der Pflanze entscheidet. 

4. Obwohl wir also für Marchantia ein optimales Verhältnis 

feststellten, welches die Theorie von LOEW zu bestätigen 

scheint, gaben unsere Versuche keinen Anlaß, etwas über die 
Giftigkeit von Mg auszusagen; bei einem entsprechenden pH konnten 
die Pfl^zen bei der höchsten Mg-Konzentration Ca-Ionen ent- 
behren, dasselbe läßt sich auch über Mg sagen. 

Deshalb können wir auf Grund unserer Versuche des 


Jahres 1927/28 mit Sicherheit nur folgendes behanpten: 

1. Saures Milieu ist das günstigste für Marchantia, 

2. Das ursprüngliche pH übt eine dauerhafte Nachwirkung 
aus und entscheidet über die ganze Entwicklung von 
Marchantia^ 

Zum Schluß fühle ich mich verpflichtet, Herrn Prof. 
0. A. Walther meinen innigsten Dank für seinen Beistand aus- 
zuspreehen.'^'';." ' - ■ ' 
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41. N. A. Maxim ow und T. A. Krasnosselsky-Maximow: 
Schwankungen im Verlauf der Photosynthese. 

(Eingegangen am 8. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitznng.) 


Die experimentell-ökologische Richtung, welche in der gegen- 
wärtigen Pflanzenphysiologie immer mehr und mehr hervortritt, 
stellt sich neue Probleme auf dem Gebiete eines, so wie es schien, 
durchaus studierten Prozesses wie die Photosynthese. Wir begnügen 
uns jetzt nicht mehr mit Untersuchungen über die Assimilation 
unter künstlichen Laboratoriumsbedingungen in einer Atmosphäre, 
welche bis 10% OOg enthält; um den Gang dieses Prozesses in 
der Natur zu verstehen, müssen wir ihn unter solchen Bedingungen 
untersuchen, welche sich den natürlichen Lebensverhältnissen mög- 
lichst nähern, nämlich bei normalem COg-Gehalt, welcher 0,5 — 0,6 mg 
pro Liter nicht übertrifft. 

Die interessanten Untersuchungen von LUNDEGÄRDH (1) trugen 
dazu bei, unseren gewöhnlichen Vorstellungen über die Assimilation 
unter natürlichen Lebensbedingungen eine andere Wendung zu geben. 
Als Beispiel erwähne ich die Abhängigkeit der Photosynthese von 
der Temperatur, welche von LUNDEG-ARDH ausführlich untersucht 
wurde, und welche bei geringem OOg-Gehalt in der Atmosphäre 
einen ganz anderen Charakter als bei hohem Gehalte hat. LUHDE- 
GÄRDH gab auch einen wertvollen Apparat für die Untersuchung 
der Assimilation in der atmosphärischen Luft, welcher unter dem 
Namen „Glockenapparat‘V allgemein bekannt geworden ist. 

Wir haben die Absicht gehabt, mit diesem Apparat eine ver- 
gleichende Untersuchung der Größe der Assimilation bei ver- 
schiedenen Sorten von Kulturpflanzen zu unternehmen. Für unsere 
Versuche mußten wir die Pflanzen in solche Bedingungen stellen, 
welche den Verhältnissen in der freien Natur so nahe wie möglich 
standen. 

Zu diesem Zweck blieb die Pflanze in offener Luft, also in 
Bedingungen, in welchen sie kultiviert wurde, und nur einzelne 
Blätter, ohne von der Pflanze abgetrennt zu sein, wurden in flache 
Glasrezipienten hineingebracht, welche an einem Ende offen und 
am anderen in ein enges Ableitröhrchen ausgezogen waren; durch 
das offene Ende wurde der Rezipient auf das Blatt aufgeschoben. 
Solche Rezipienten sind ihrer Konstruktion nach denen von 
ZEMCUZNIKOW (2) sehr ähnlich. Das Ableitröhrchen wurde mittels 
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Giimmischlauclis mit dem Grlockenap parat verbünden, und die Luft, 
welcbe dürch den Rezipienten mit dem Blatte in das offene Ende 
eintrat, konnte dürcb das Ableitröhrcben in den Apparat über- 
geleitet werden, um später analysiert zu werden. Um die Diffusion 
zu vermindern, wurde zwischen dem Blatte und den Wänden des 
Eezipienten am offenen Ende ein Wattepfropfen ©ingeschoben. 

Wir werden in dieser Mitteilung weder die Konstruktion des 
Apparates noch den Gang der Analyse beschreiben. Wir erwähnen 
nur, daß die Beschreibung, welche von LUNDEGÄRDH gegeben ist, 
an einer übermäßigen Kürze leidet und für di© Reproduktion ebenso 
wie für die Beherrschung dieses außerordentlich kapriciösen Appa- 
rates, welcher große Praktik und Sorgfältigkeit in der Arbeit 
fordert, ungenügend ist. Die ganze GOg-Menge, welche zu be- 
stimmen ist, übertrifft ja nicht 1—2 mg. Unsere Apparate waren 
nach dem Modell, welches von Prof, 0. A. WALTHER aus dem 
Laboratorium von LUNDEGÄRDH gebracht wurde, verfertigt, und 
außerdem hatten wir die Möglichkeit, bei dem Ausarbeiten der 
Methodik seine Anzeigen zu benutzen, da er direkt unter der 
Leitung des Erfinders des Apparates gearbeitet hatte. Es ist für 
uns eine angenehm© Gelegenheit, Herrn Prof. 0. A. WALTHER 
unseren herzlichsten Dank für seinen Beistand auszusprechen. 

Da das eine Ende unseres Rezipienten offen war, so konnte 
die Diffusion nur bei einem genügend schnellen Luftstrom ver- 
mieden werden. Nach einigen Orientierungs versuchen erwies sich 
die Yersuchsdauer von 4 Minuten als die geeignetste. Da unsere 
Apparate zirka 2800 ccm faßten, so war die Geschwindigkeit des 
Durchströmens der Luft zirka 42 Liter pro Stunde. Bei dem 
Yolumen unserer Rezipienten, zirka 40 ccm, betrug es zirka 20 Luft- 
wechsel pro Minute. Wir betrachteten diese Geschwindigkeit als 
genügend für unsere Zwecke. Anfangs dachten wir, daß bei dieser 
Geschwindigkeit das Überwärmen des Blattes und des Rezipienten 
durch die Sonnenstrahlen vermieden wird. Es zeigte sich aber, 
daß ©ine Erwärmung doch stattfand, und da wir nicht wünschten, 
dem Beispiel von LUHDEGARDH zu folgen und den Rezipienten 
in eine Wanne mit Wasser einzutauchen, so zogen wir vor, uns 
mit Yersuchen im Schatten zu begnügen. Um über zuverlässige 
Zahlen zu verfügen, welche die Assimilationsfähigkeit der Yersuchs- 
pflanzen charakterisieren können, beschränkten wir uns nicht mit 
einer Bestimmung, sondern machten vier oder sogar acht auf- 
einanderfolgende Bestimmungen ; dabei blieb das Blatt die ganze 
Zeit im Rezipienten. Selbstverständlich mußte für jede Bestimmung 
ein anderer Apparat verwendet werden. Zur Kontrolle wurden di© 
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ganze Zeit Lnftproben genommen. Da wir über 12 Apparate ver- 
fügten, so dienten 8 zu der Bestimmung der Assimilation und 4 
zur parallelen Luftanalyse. 

Da wir die Bestimmungen unter möglichst identischen Be- 
dingungen machten und bei einer wenig schwankenden Intensität des 
zerstreuten Lichtes während der kurzfristigen Versuche, so erwarteten 
wir, ziemlich nahe Werte für aufeinanderfolgende Bestimmungen 
zu erhalten. In der Wirklichkeit erwies sich aber etwas anderes. 
Die aufeinanderfolgenden Analysen der atmosphärischen Luft gaben 
beinahe übereinstimmende, dagegen gab in derselben Zeit eine 
solche Eeihe von Analysen der Luft, welche durch den Eezipienten 
mit dem assimilierenden Blatt durchströmte, sehr schwankende 
Zahlen. 

Im ganzen wurden 40 Versuche mit Gerste, Soja, Buchweizen 
und Hirse [Panicum miliaeeum) angestellt. Die Pflanzen wurden in 
Vegetationsgefäßen kultiviert. 2 — 3 Stunden vor dem Versuch 
wurden sie immer sorgfältig begossen und in schattige Stellen 
gebracht. Wir geben hier manche Eesultate an, wobei überall 
zum bequemen Vergleich die Quantität der zerlegten Kohlensäure 
während einer Bestimmung in Milligramm auf 1 Quadratdezimeter 
der nicht verdoppelten Blattfläche berechnet ist. 

1. Versuche mit Buchweizen. 

Versuch 13. 4. Juli. Anfang des Versuches: 12 Uhr mittags. 
Dauer der Einzelbestimmungen: 7 Min. Temp. 23® 0. 

Zerlegt 00^: 1,225 0,945 0,595 0,945 mg. 

Durchschnitt: 0,927 mg. Maximale Abweichung vom Durch- 
schnittswert: + 0,298 mg (32 %); — 0,332 mg (36 %). 

Versuch 14. 28. Juli, 11 Uhr 30 Min. vorm. Dauer der 
Einzelbestimmungen: 8 Min. Temp. 20,5® 0. 

Zerlegt COs: 0,680 0,016 0,576 1,032 0,048 0,096 mg. 

Durchschnitt: 0,432 mg. Maximale Abweichung vom Durch- 
schnittswert: + 0,600 (139 %); — 0,416 (96%). 

In diesem Versuch sank die Photosynthese bei der zweiten 
Bestimmung beinahe bis 0, danach stieg sie bedeutend höher als 
zu Anfang, um dann wieder stark zu sinken. 

2. Versuche mit Gerste. 

V ersuch 26, 16. August, 12 Uhr mittags. Temp. 25 ® C. 
Dauer der Bestimmungen: 4 Min. 

Zerlegt 00+ 1,864 1,132 1,132 1,976 mg. 

Durchschnitt: 1,526 mg. Maximale Abweichung: + 0,450 (29 %), 

-0,394 (26%). 
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Yersncli 21. 2. August, 3 Uhr 10 Min. nachm. Temp. 24,2^ C. 
Der Versuch wurde gleichzeitig mit zwei Blättern von einem und 
demselben Stengel angestellt, dabei war das Blatt A höher am 
Stengeh inseriert als das Blatt B. 

Dauer der Einzelbestimmungen: 4 Min. 

Zerlegt COf Blatt A: 1,080 0,672 0,604 1,144 mg 

Blatt B: 0,560 0,580 0,376 0,408 „ 

Für A: Durchschnitt 0,872, maximale Abweichung + 0,272 (31 %) 

'^ 0,268 (31 %) 

Für B: Durchschnitt 0,470, maximale Abweichung + 0,110 (23 %) 

-0,094 (20 %) 

Ungeachtet dessen, daß beide Blätter gleichzeitig untersucht 
wurden und daher auf die eventuellen für uns unbemerkbaran 
Schwankungen der äußeren Bedingungen (z. B, Licht) gleich 
reagieren müßten, stimmten diese Schwankungen im Verlauf der 

Assimilation nicht überein. So zeigt die zweite Bestimmung bei 

Blatt A ein bedeutendes Sinken und -bei Blatt B ein schwaches 
Steigen der Assimilation. Bei der dritten Bestimmung sehen wir 
bei A eine stationäre Assimilation, dagegen bei B ein starkes Sinken. 
Bei der vierten Bestimmung das Gegenteil, bei B bleibt die 
Assimilation auf demselben Niveau, bei A aber steigt sie bedeutend. 

Versuch 38. 31. August, 12 Uhr 15 Min. nachmittags. 

Temp. 16,5^ 0. Andauernder Versuch mit einem und demselben 
Gerstenblatt: 8 Bestimmungen, zu 4 Minuten jede. 

Zerlegt OOg: 0,792 1,112 0,964 1,228 1,144 0,744 0,912 1,144. 
Durchschnitt: 1,004 mg, maximale Abweichung + 0,224(22%), 

-^ 0,260(26%). 

In diesem Versuch sehen wir im Laufe von weniger als 40 Min. 
drei Steigerungen und zweimaliges Sinken der Photosynthese. 

3. Versuche mit Hirse. 

Versuch 34. 22. August, 12 Uhr 15 Min. Temp. 18® G. 

Zwei Blätter von einer und derselben Pflanze, das Blatt A höher 
als das Blatt B am Stengel inseriert. Dauer der Bestimmungen: 
4 Minuten. 

Zerlegt COg: Blatt A: 1,560 1,320 1,608 1,396 mg 
Blatt B: 0,844 0,604 1,236 0,912 „ 

Für A: Durchschnitt 1,472 mg, maximale Abweichung + 0,136 (9 %) 

-0,152 (10 o/J 

Für B: Durchschnitt 0,900 mg, maximale Abweichung + 0,336 (37 %) 

- 0,296(33%) 
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In diesem Versucli gingen die Schwankungen in den beiden 
Blättern mehr oder weniger parallel, jedoch mit einer verschiedenen 
Amplitüde. 

Versuch 35. 24. August, 12 ühr mittags. Zwei andere 

Blätter von derselben Pflanze wie in Versuch 34. Dauer der Be- 
stimmungen: 4 Minuten. 

Zerlegt OO^: Blatt A: 0,824 0,288 0,508 0,700 mg 
Blatt B: 0,268 0,076 0,232 0,464 „ 

Für A: Durchschnitt 0,580 mg, maximale Abweichung 4- 0,244 (42 %) 

^ 0,292 (50%) 

Für B: Durchschnitt 0,255 mg, maximale Abweichung + 0,209 (82 %) 

-»-0,179(70%) 

4. Versuch mit Soja. 

Versuch 23. 4. August, 10 Uhr 30 Min. morgens. Temp. 

24® C. Dauer der Bestimmungen: 4 Minuten. 

Zerlegt CO^: 1,412 0,668 0,836 1,600 mg. 

Durchschnitt: 1,135 mg, maximale Abweichung + 0,471 (42%), 

^0,461(41%). 

Die Assimilationskurve gibt einen starken Sprung nach oben, 
auf welchen ein ebenso starker Sprung nach unten folgt. 

Versuch 24. 4. August, 3 Uhr 15 Min. nachmittags. Temp, 

25® C. Dasselbe Blatt wie im vorigen Versuch. Während der 

Pause zwischen den Versuchen blieb das Blatt im Rezipienten im 
zerstreuten Licht, und die Luft wurde ununterbrochen durchgesaugt. 
Zerlegt COg: 1,368 1,264 0,692 1,216 mg. 

Durchschnitt: 1,135 mg, maximale Abweichung + 0,233 (21 %), 

-0,443 {39 %). 

Die zwei ersten und die letzte Bestimmung gaben nahe Zahlen, 
doch erwies die dritte Bestimmung ein Sinken von 39 % vom 

Durchschnitt. 

Versuch 32. 21. August, 11 Uhr früh. Temp. 20^ 0. Der 
Versuch wurde mit zwei Exemplaren von Soja angestellt; das eine 
(A), welches bei vollem Sommertag kultiviert wurde, das zweite (B), 
bei künstlich verkürztem Tag (12 Stunden). 

Bestimmungen (4 Minuten) gleichzeitig bei Blatt A und B. 
Zerlegt COg! Blatt A: 0,960 0,680 1,080 0,760 mg 

Blatt B: 2,120 1,680 1,240 1,600 „ 

Durchschnitt für A: 0,870 mg, maximale Abweichung + 0,210 (24%) 

- 0,190 (22%) 

Durchschnitt für B : 1,660 mg, maximale Abweichung + 0,460 (18 %) 

~o,m(2o%) 
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^ Diese Zahlen zeigen^' 'daß im.- Durchsehnitt die Blätter einer 
Pflanze von einem 12sttindigem Tag mehr als doppelt so energisch 
assimilieren als die von Pflanzen, welche am langen Tag kultiviert 
wurden. Doch verläuft die Assimilation der beiden Pflanzen sprung- 
weise, dabei stimmen diese Sprünge weder in der Zeit noch in der 
Richtung überein. 

Dies beweist, daß hier nicht äußere Faktoren die Rolle spielen, 
da sie gleichzeitig auf beide Pflanzen wirken, sondern irgend- 
welche inner© Ursachen. 

Versuch 33. 21. August, 2 Uhr mittags. Temp. 21® C. 

Dieselben Blätter wie im Versuch 32. In der Zwischenzeit wurde 
Luft durch den Rezipienten durchgesaugt. 

Zerlegt COg: Blatt A; 0,192 0,232 -0,256 0,216 mg 
" Blatt B: 0,932 1,000 0,776 1,060 „ 
Durchschnitt für A: 0,224 mg, maximale Abweichung + (^,032 (14 %) 

0,032 (14%) 

Durchschnitt für B: 0,942 mg, maximale Abweichung + 0,118 (13 %) 

^0,136(14%) 

Während der Nachmittagsstunden stieg der Unterschied in 
der Photosynthese zwischen den Kontrollpflanzen und den zwölf- 
stündigen bedeutend. Die Schwankungen im Verlauf der Photo- 
synthesewurden etwas abgeschwächt, doch erwies sich ihr Verlauf 
als nicht übereinstimmend. 

Versuch 36. 29, August, 10 Uhr morgens. Temp. 18^^ 0. 
Es wurden aufeinanderfolgend 6 vierminütige Bestimmungen ge- 
macht, dann wurde im Laufe einer Stunde durch den Behälter 
mit dem Blatte Luft durchgesaugt, und es folgten dann 5 neue 
Bestimmungen. 

Zerlegt CO^: 0,816 0,628 1,008 0,628 1,084 0,946 mg. 

Pause von 1 Stunde. Dann: 0,368 0,192 0,856 0,040 0,628 mg. 

Durchschnitt vor der Pause: 0,848 mg, maximale Abweichting 
+ 0,236 (28 %), -- 0,220 (26 %). 

Durchschnitt nach der Pause: 0,416 mg, maximale Abweichung 
+ 0,440 (109 %), - 0,376 (90 %). 

Während der Morgenstunden war die Assimilation etwas höher, 
gegen Mittag sank sie bedeutend, gleichzeitig stieg aber die Ampli- 
tude der Schwankungen, indem sie 90— 100 % in beiden Richtungen 
vom Durchschnitt erreichte. 

Wir geben die übrigen Versuche nicht an, da sie im ganzen 
identische Resultate zeigen. In keinem von unseren 40 Versuchen 
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gelang es uns, einen regelmäßigen Verlauf der Photosyntliese nach-- 
zuweisen, immer wurden starke Schwankungen beobachtet, welche 
manchmal 25 — 50 % des Durchschnittswertes erreichten und die 
Grenzen des möglichen Versuchsfehlers übertrafem Wir über^ 
zeugten uns davon, indem wir alle vier Minuten die Luft, welch© 
durch einen Behälter ohne Blatt durchgesaugt wurde, analysierten. 
In allen diesen Fällen erhielten wir sehr eindeutige Zahlen. Als 
Beispiel geben wir zwei Beihen von solchen Bestimmungen an 
(die Zahlen bedeuten GOg in mg pro Liter durchgesaugte Luft). 

I. 0,535 0,539 0,553 0,522 0,550 0,546 0,535 0,561 mg. 

Durchschnitt: 0,542 mg, maximale Abweichung -|~ 0,019 (3,5%), 

-0,020 (3,7 %). 

II. 0,530 0,530 0,500 0,530 0,539 0,515 0,530 0,515 mg. 

Durchschnitt: 0,523 mg, maximale Abweichung 4~ 0,016 (3,1%), 

- 0,023 (4,4 %). 

Beim Durchsaugen der Luft durch einen leeren Behälter 
iibertrafen die Abweichungen nicht 3 — 5 %, dagegen beim Durch- 
strömen durch einen Behälter mit Blatt betrugen diese Ab- 
weichungen 25-— 50 % und auch mehr. 

Sö erwiesen unsere Resultate, daß bei konstanten äußeren 
Bedingungen der photosynthetische Prozeß nicht gleichmäßig 
verläuft sondern sprungweise, dabei kann während eines so 
kurzen Zeitintervalls, wie 4 Minuten, seine Intensität mehr als aufs 
Doppelte steigen oder sinken. Da nach diesen kurzfristigen Er- 
höhungen ebensolche Senkungen folgen, so werden beim Be- 
rechnen der Quantität von Kohlensäure, welche während einer 
längeren Zeit zersetzt wurde, diese Schwankungen summiert, und 
der Verlauf der Photosynthese scheint mehr oder wenig gleich- 
mäßig. Solche lange Intervalle waren aller Wahrscheinlichkeit 
nach di© Ursache davon, daß die von uns beobachteten 
Schwankungen im Verlauf der Photosynthes© der Aufmerksamkeit 
anderer Forscher entgingen. 

Die Ursachen dieser Schwankungen sieht man bis jetzt nicht 
klar. Man kann vermuten, daß der photosynthetische Prozeß in 
jeder Zelle sprungweise verläuft, von Zeit . zu Zeit hält er wegen 
Anhäufung der Assimilation sprödukte an und wird nach dem 
Abwandern der Assimilate beschleunigt. Diese Sprünge können 
auch deswegen stattfinden, weil die Photosynthese ein komplizierter 
Prozeß ist, der in mehreren Phasen verläuft, und weil einzeln© 
Phasen nicht immer miteinander koordinieren und infolge- 
dessen zeitweise Verzögerungen und Beschleunigungen dieses 
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Prozesses stattfinden. Außer diesen inneren Ursaclien können 
die von uns beobachteten Schwankungen durch äußere, nämlich 
durch rythmische Bewegungen der Spaltöffnungen hervorgerufen 
werden. In den letzten Jahren wird di© Literatur mit Angaben 
bereichert, die uns zeigen, daß auch der Prozeß der Transpiration, 
welcher ebenfalls mit dem Zustande der Spaltöffnungen verbunden 
ist, nicht gleichmäßig sondern sprungweise verläuft, und diese 
manchmal starken Sprünge können nur bei rasch aufeinander- 
folgenden Bestimmungen entdeckt werden. Derartige Beobach- 
tungen finden wir bei BLAGOWESTSOHENSKY (3), und sie 
wurden ebenfalls von Prof. WOTSCHAL und Prof. KELLER im 
Jahre 1926 auf dem Kongreß der Russischen Botaniker mitgeteilt. 
Interessant sind die neuen Beobachtungen von AGAMOY (4), welche 
in meinem Laboratorium gemacht wurden, daß bei welkenden 
Pflanzen ebenfalls die Transpiration sprungweise verläuft, aber nur 
in dem Palle, wenn die Wasserabgab© durch die Spaltöffnungen 
nicht vollständig ausgeschlossen ist. Wenn man aber die Spalt- 
öffnungen mit Vaselin verstopft und dem Wasserdampf nur den 
Weg durch di© obere spaltöffnungsfreie Blattepidermis überläßt, 
wird der Verlauf der Transpiration wieder gleichmäßig. Di© Be- 
obachtungen von AGAMOV machen es wahrscheinlich, daß die 
Sprünge im Verlauf der Transpiration zum großen Teil, wenn auch 
nicht vollständig, durch Bewegungen der Spalten erklärt werden 
können. Dies© Bewegungen können bei verschiedenen Spalt- 
öffnungen ein und desselben Blattes nicht gleichzeitig stattfinden 
und können deshalb Verzögerungen und Beschleunigungen im 
Verlauf der Transpiration hervorrufen. 

Da die Intensität der Photosynthese in normaler atmo- 
sphärischer Luft, welche sehr arm an Kohlensäure ist, in einem 
noch höheren Maß© vom Grad der Spaltweite abhängt, so ist es durch- 
aus möglich, daß die von uns beobachteten starken Schwankungen 
der Photosynthese hauptsächlich durch periodische Änderungen im 
Durchmesser der Spaltöffnungen hervorgerufen sind. 

So sind die möglichen Erklärungen der von uns beobachteten 
Schwankungen im Verlauf der Photosynthese. Welche von ihnen 
am nächsten der Wirklichkeit entspricht, sollen weitere Unter- 
suchungen entscheiden. 

Leningrad, Institut für angewandte Botanik, 
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B. KüBAET: 


42. B. Kubart: Das Problem der tertiären Nordpolarfloren. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 20. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitzung.) 

Eings um den Nordpol Lernm befindet sich eine Eeihe von 
Fundstellen fossiler Pflanzenreste ans verschiedenen geologischen 
Zeitepochen. Q-anz besonders 0. HEER ist es gewesen, der in 
seiner „Flora fossilis arctica" die Materialien dieser Fundstätten 
bearbeitet hat. Wohl die wichtigsten und für uns auch am 
interessantesten sind hierbei unzweifelhaft di© tertiären Pflanzen- 
reste, da sie zeigen, daß noch in nicht gar zu ferne zurückliegender 
Zeit „rings um den Nordpol herum“ ein üppiges Pflanzenleben 
möglich war, was heute nicht mehr der Fall ist. Diese tertiären 
Floren des hohen Nordens bildeten daher stets ein Problem, dessen 
Erklärung auf verschiedenstem Wege angestrebt, worden ist. 
NEÜMAYER und NaTHORST haben durch die Annahme von Pol- 
verschiebungen eine Erklärung dieses Rätsels versucht, wobei 
NEÜMAYER eine Verlagerung des Nordpoles im Meridian von 
Ferro um 10 Grad gegen das nordöstliche Asien hin annahm, während 
NATHORST eine Verschiebung des Nordpols um 20 Grad in dem 
Meridian 120 Grad östlich von Greenwich vorschlug. Aber in 
beiden Fällen zeigte es sich, daß diese Annahmen nicht genügen, 
denn in der Stellung des Poles nach NEUMAYER erscheinen die 
tertiären Pflanzenreste der Neusibirischen Inseln sogar auf etwa 
85 Grad nördlicher Breite und bei der Pollage nach NATHORST 
kommt der Fundort von Tschirimyi Kaja gleichfalls auf die gleiche 
Breite von 85 Grad, welche Breite selbst unter den heutigen 
Verhältnissen nicht einmal von dem nördlichsten Fundorte tertiärer 
Pfianzenreste, dem Grinnellande bei 81 Grad 46 Minuten, erreicht 
wird. NaTHORST selbst sah diese Schwierigkeiten ein und hat in 
späteren Jahren mit stiller Resignation ausgeführt, daß es uns 
leider zur Zeit unmöglich ist, des Rätsels Lösung für die Existenz- 
möglichkeit dieser tertiären Floren im hohen Norden zu finden. 

Koken und Berry treten zum Unterschiede von diesen 
beiden Autoren warm dafür ein, daß Änderungen in der Verteilung 
von Wasser und Land, wobei den Meeresströmungen selbstredend 
noch ein besonderer Einfluß zufällt, die Erklärung für das Vor- 
kommen der tertiären Floren im hohen Norden bieten, und GOTHAN 
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meint scliließlicli im Anschlüsse an' F. KERNER mnd Yersnche von 
H. Modisch mit Aspidistra elatior, Aticuha japonica, Bums sempervirenSr 
Laurus nohiUs, Iledera lielix midi Tinea minor, daß „eine Anzahl 
durchaus vorsichtiger Forscher mit allem .Ernst die Existenz einer 
polnahen Vegetation sogar immergrüner Gewächse heutiger Art 
für möglich halten, und diese Möglichkeit unserem Verständnis 
näher zu bringen suchen. Auch sie sprechen dabei nicht von 
Änderung des Polarklimas, nicht von Polverschiebungen usw., und 
begnügen sich mit Betrachtungen der sich bietenden Schwierig- 
keiten, und versuchen sie zu erleichtern. Mehr kann man eben 
nicht tun, ohne in Gewalthypothesen, Transcendentalgeologie usw. 
zu verfallen“ (GOTHAH, Palaeobiologische Betrachtungen S. 85) 
oder wie GOTHAN einleitend schreibt: „Est modus in rebus, sunt 
certi denique fines“. Wenn ich auch unumwunden zugestehen 
will, daß dieser ■ Leitspruch ganz sicher eine gewisse Berechtigung 
hat und uns vor allem vor utopischen Phantastereien bewahren 
soll, so bekenne ich mich aber doch frei und offen zu der Auf- 
fassung, daß der Naturwissenschaftler vor ungelösten oder auch 
scheinbar unlösbaren Problemen nie zurückschrecken darf, und 
ganz besonders dann erst recht nicht, wenn sich ihm Tatsachen 
bieten, deren richtige Erfassung und Aneinanderreihung vielleicht 
schließlich doch des Rätsels Lösung bringen könnten. Ich befolge 
daher gewiss auch SEWARDs Aufmunterung, wmnn ich doch den 
Versuch wage, dem Rätsel der Polarfloren, wenn auch auf einem 
andern als dem bisherigen Wege, beizukommen. Allerdings fühle 
ich noch mehr als gerade SEWARD selbst die Unzulänglichkeit 
meiner Kräfte und meines Wissens, denn „an adequate treatment 
of the Subjekt of arctic Vegetation, past and present, is possible 
onlj to botanist^ who have studied both the floras of former ages 
and those which still exist in Arctic lands“. 

Vor allem heißt es aber, die „klimatologischen“ Ergebnisse 
0. HEERs auf Grund seiner Bestimmungen auf das richtige Maß 
zurückzuführen. So führt zum Beispiel 0, HEER für das Miozän 
von Sachalin Cmnamomum; Nüssonia, Sterculia, Sapindus, Cassia, 
Smilax, dann aber Sinoh. Po^mlus, Salix, Betula^ Alnus^ TJlmus an 
und begründet durch das Vorkommen der erstgenannten Pflanzen 
selbstredend für das Miozän von Sachalin ein wärmeres Klima, 
als es heute dort herrscht. Eine Nachuntersuchung am Fundorte 
dieser Sachalinpflanzen hat nun das gar nicht anders zu erwartende 
Resultat ergeben, „daß hier seinerzeit bei der ersten Aufsammlung 
Kreide- und Tertiär pflanzen durehein ander gemengt wmrden sind“. 
So erklärt sich ganz einfach das Vorkommen von Mlssonia in der 
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HEERsclien Pflanzenliste, die ans den Gylikian-Cenomanschicliten 
stammt, aber auch das reicbliche Yorbommen der Gattungen Ainus ^ 
Betula usw., wobei nochmals gesagt sei: unter Voraussetzung der 
richtigen Bestimmung des Materiales. Damit ist es nicht immer 
am besten bestellt ; an dieser Stelle möge nur der beiden von Heeh 
für Sachalin angeführten tropischen Gattungen und Arten Sterculia 
und Ginnamomum gedacht werden. Hier genügt nämlich schon 
Heers eigener Text und Abbildung als Kritik der Bestimmungs^ 
Sicherheit ohne viel weitere Worte, worauf auch schon NaTHORST 
aufmerksam macht. NaTHORST schreibt hierüber: „Es sei bemerkt, 
daß mit Ausnahme der Nilssonien diese Gattungsbestimmungen 
wegen des mangelhaften oder fragmentarischen Erhaltungszustandes 



Abb. la. Abb. Ib. 

Abb. 1 a) Cinnamomum Scheuchzeri aus HEER, 1. c. T. XIII/4. 
b) Sterculia Glehniana, ebendort, T. XII/3. 


der Beste sehr unsicher sind, was auch HEER selbst für einige 
Arten zugibt.“ Und HEER selbst sagt bezüglich des Ginnamomum 
Scheuchzeri aus Sachalin: „Obige Diagnose ist auf die in Öningen 
häufige Pflanze gegründet; in Sachalin wurde bislang erst das 
Eig. 4 (unsere Abb. la) abgebildete Blattstück gefunden. Es 
stimmt zwar in der Form mit der Varietät des Paliurus Colombi 
mit elliptischen Blättern überein, unterscheidet sich aber durch 
die zarten Sekundarnerven, welche in viel weniger .spitzigem 
Winkel auslaufen und in flachen, vom Bande entfernten Bogen 
verbunden sind. In dieser Beziehung stimmt das Blatt zu Cinnamomum 
ebenso in den drei spitzläufigen, ziemlich starken 
Hauptnerven und dam ungezahnten Band. Immerhin müssen zur 
ganz sicheren Bestimmung noch vollständiger erhaltene Blätter 
abgewartet werden. Es ist nicht zu ermitteln, ob das Blatt leder- 
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artig war, wie bei den Ginnamomum- Axi^nJ^ Womöglich noch 
deutlicher sind HEBRs eigene Worte bei der zweiten tropischen 
Gattung und Art aus Sachalin Stereulia Glehniam: „Es ist leider 
nur ein Blattfetzen erhalten, der aber so wohl in der Lappenbildung 
als auch in der Nervation zu Stereulia paßt, daß er mit großer Wahr- 
scheinlichkeit dieser Gattung zugeteilt werden darf. Er ähnelt 
der Stereulia Labrusca Ung. und St. vindobonensis Ett,, hat aber 
6 Hauptnerven; es hatte daher das Blatt wahrscheinlich neben 
dem Mittelnerv auf einer Seite 3 und auf der anderen 2 Haupt- 
nerven; der mittlere Hauptnerv ist nicht stärker als die zunächst 
folgenden seitlichen. Am Grund war das Blatt tief herzförmig 
ausgerandet; es war wahrscheinlich in 5 oder 6 Lappen gespalten, 
doch ist nur einer erhalten. Dieser ist am Grund breit und nach 
vorn allmählich verschmälert und zugespitzt; er ist ganzrandig, 
und zwar wahrscheinlich durch eine fast rechtwinkelige Bucht 
von dem folgenden getrennt. Die zarten Sekundarnerven gehen 
in einem offenen Winkel von dem Hauptnerv ab und sind in 
starken Bogen verbunden. Die Beider sind mit einem polygonen 
Netzwerk ausgefüllt.“ Nimmt man zu dieser „wahrscheinlichen** 
Bestimmung noch die HEERsche Zeichnung dieses Restes dazu 
(Abb. Ib), so erhellt wohl ganz von selbst die „Sicherheit“ dieser 
Bestimmung, und das Rätselhafte des „wärmeren“ Tertiärklimas 
von Sachalin ist vollständig entschleiert. Ähnlich verhält es sich 
mit der Flabellaria HEERs aus Grönland. Jedem Botaniker müßte 
doch ein Blick in HEERs Werk genügen, um ihm zu sagen, daß 
es sich hier ganz sicherlich nicht um einen Palmenrest handelt. 
So krasse Mischungen von Tropengattungen mit temperierten 
Gattungen, wie man auf Grund der Angabe HEERs für das Tertiär 
Sachalins annehmen müßte, sind also ganz sicher nicht vorhanden 
gewesen, wenngleich — wie wir noch sehen werden — Mischungen 
der einzelnen Floren seinerzeit gerade so wie heute vorkamen 
und Vorkommen. 

über die einzelnen tertiären Floren des hohen Nordens kann 
ich an dieser Stelle noch kein abschließendes Urteil geben, ich 
will jedoch bemerken, daß sie im allgemeinen einen temperierten 
Eindruck machen, welcher Auffassung übrigens auch BERRY ist, 
wozu auch noch das Vorkommen von und Taxodium paßt. 

Ganz besonders sempermrens = S. Langsdorffii scheint mir 

eine klimatisch außerordentlich teichtige Pflanze zu sein. Es ist 
nämlich gar nicht gleichgültig, welche Pflanzen zur Rekonstruktion 
früherer Klimate herangezogen werden. Vielfach gehören die aus 
dem Tertiär angeführten Arten großen Gattungen an, „whose 
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species liave a wide ränge and have become adaptet to a variety 
of habitats“ (BERRY S. 3), die sowohl in den Tropen als auch im 
gemäßigten Gebiete Vorkommen. Klimatologischen Tehlschlüssen 
ist bei Verwendung solcher Gattungen und Arten selbstredend 
Tür und Tor geöffnet. Dem gegenüber bieten aber Gattungen 
und Arten, die, wie z. B. Sequoia sempervirens, auf ein ganz 
bestimmtes Klima eingestellt sind, eine ausgezeichnete Handhabe 
für eine Klimarekonstruktion. 

Die Flora von Grinnelland bei 82 Grad nördlicher Breite 
wird infolge des Vorkommens von Sequoia sempervirens := S. Langsdorffii 
und den anderen temperierten Pflanzen ein Jahresmittel von 
zumindest 8® 0. gehabt haben müssen, während das heutige Jahres* 
mittel dieser Gegend — 20® C beträgt. Das ergibt eine Differenz 
von 28®. 8® Jahresmittel in unseren Gegenden auf etwa 45 Grad 

nördlicher Breite liegen von Grinnelland 37 Breitengrade entfernt. 
Nun ergeben: 28: 37 = 0,75, d. h. ein Grad Breite entspricht 0,75® 0. 
Logisch durchdacht müßte dann im Aquatorialgebiet — ohne 
Rücksicht auf alle anderen Verhältnisse — ein Jahresmittel von 
0,75 X 82 = 61,5 + 8 = 69,5® 0, also rund 70® 0 sein, was allen 
Tatsachen widerspricht, denn heute liegt das Jahresmittel der 
Tropen bei 20®— 24® 0, die heißesten Tage erreichen eine 
Temperatur von zt 45® 0. Ein Jahresmittel von 70® 0 würde 
auch jede normal gedeihende Vegetation unmöglich machen, hier- 
über sind an dieser Stelle wohl auch keine weiteren Worte zu 
verlieren. Es würde dies auch den paläobotanischen Tatsachen 
widersprechen, da z. B. die tertiären Floren aus dem Sundagebiet 
gegenüber den heutigen dortigen Tropenfloren so gut wie gar keine 
Veränderung aufweisen. Während aber das Sundagebiet seit langer 
Zeit gleichsam einen Fixpunkt dargestellt zu haben scheint, ist 
mit der Annahme einer fixen Lage der Länder im nördlichen 
Polargebiet absolut nichts zu machen. 

Die HEERschen miozänen Polarfloren werden heute meistens 
der Eozänperiode zugewiesen. Es ist daher gewiß erlaubt, in 
dieser Hinsicht die Angaben anderer Autoren über Eozänfloren 
heranzuziehen, wobei ich mich ganz besonders auf BERRY stützen 
möchte, der selbst auch viel von rezenten Floren an Ort und 
Stelle studieren konnte. Die eozäne JAOKSON-Flora im Golfgebiete 
reicht bis zum 37. Grad nördlicher Breite, die ähnlichste rezente 
Flora im äußersten Falle, und hier nur unter außerordentlich 
günstigen Bedingungen, bis zum 26. Grad nördlicher Breite. Das 
ergibt eine Breitendifferenz von zumindest 11 Grad, wir können 
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■nacli , obigem aber xnbig ' eine wesentlich höhere 'Breitendifferenz 
annehmen. Diese Breitendifferenz bedeutet für iinSy daß das ganze 
Gebiet im Eozän um die entsprechenden Breitegrade eben südlicher 
lag als heute, was sich durch eine N-S-Landverschiebung vroll- 
zogenhat, durch Bewegungen, wie sie sich nach der WEGENERschen 
Kontinentalverschiebung auch heute noch vollziehen. Nicht un- 
interessant ist in dieser Hinsicht ein Hinweis auf eine Angabe 
0. HEERs, nach welcher für die Schweiz eine Temperaturerhöhung 
von 9® 0 nötig sei, um deren Miozänflora erklären zu können. 
Nach unserer früheren Rechnung entsprechen 9® Temperatur einer 
Breite von 12 Grad, eine vielleicht doch nicht ganz so zufällige 
Übereinstimmung zwischen den Angaben HEERs und jenen BERRYs, 
wie es zuerst scheinen mag. Ich möchte hier aber auf diese 
Übereinstimmung kein allzu großes Gewicht legen, zumal uns viel 
schwerwiegendere Argumente für die von uns oben vertretene 
Auffassung über das Bestehen von Kontinentalverschiebungen zur 
Verfügung stehen. 

Bei allen diesen Fragen spielt* die atlantische Schwelle eine 
große Rolle. WEGENER meint, „daß die Entstehung der Schwelle 
wohl auf die Zeit zurückzuführen ist, wo die Schollenspalte zwischen 
Afrika-Europa und Amerika noch enge war. In diesem Stadium 
wurde die Spalte nach WEGENER von Küstensedimenten, abge- 
sunkenen Randpartien und sialischen Massen angefüllt; dieses 
Füllmaterial soll dann während des weiteren Verlaufes der Ver- 
schiebung „stets in der Mitte" zwischen den Kontinenten beisammen 
(„gesammelt“, WEGENER, A., Entstehung der Kontinente, 1922, 
S. 42) geblieben sein. Da die Schwelle durchgehends in der Mitte 
des Atlantischen Ozeans verläuft und auch allen Biegungen der 
Kontinentalschollen folgt, so müßte man natürlich aiich annehmen, 
daß diese Schwelle heute noch an Ort und Stelle ihrer Entstehung 
steht und nur die Kontinentalschollen nach West und Ost ver- 
schoben worden sind oder daß diese Schwelle bei feststehendem 
Afrika-Europa auch weiter nach Westen verschoben worden ist, 
wobei sie schließlich auch „stets in der Mitte“ zwischen den 
Kontinenten bleiben konnte. Nun läßt sich gewiß nicht leugnen, 
daß diese ganze Auffassung über die Entstehung der Schwelle doch 
einigermaßen unnatürlich und gezwungen anmutet. Die Schwelle 
macht vielmehr den Eindruck eines stehengebliebenen Horstes, 
stellt also einen Streifen eines stehengebliebenen Festlandes dar, 
zu dessen beiden Seiten, gerade so wie von den angrenzenden 
Küsten Afrika- Europas und Amerikas aus die Meerestiefe langsam 
zunimmt, bis rechts und links von ihm, oder anders gesagt, parallel 
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ZU ihm und den beiden angrenzenden Kbntinentalmassen typische 
Tiefsee auftritt. 

Ich fasse also im Gegensätze zu A. WEGENEB diese atlantische 
Schwell© als ©ine versunkene „Landbrücke‘‘ auf, die hier kurz 
als di© auch sagenhafte nördliche und südliche Atlantis bezeichnet sei. 

Der Ein Wurf, daß aus geophysikalischen Gründen große 
Kontinente nicht zum Tiefseeboden werden können, fällt hinweg, 
da es sich hier erstens einmal nur um einen bloß mehrere Längen- 
grade, also eigentlich schmalen Landstreifen handelt, und zweitens 
auch dieser Landstreifen nur auf 2000 — 3000 m Tiefe abgesunken 
ist, wobei WEGENER selbst Tiefen von 2000 m noch keineswegs 
als Tiefsee bezeichnet (1. c. S. 14); wir können also bei dieser 
Auffassung wohl sicherlich auch nicht mit der Lehre von der 
Isostasie in Widerspruch kommen. Ob das Hochziehen dieser 
schmalen Atlantis auch zu einem so großen Steigen des Meeres- 
spiegels führen würde, wie es nach WEGENER bei der Land- 
brückentheorie ©intreten müßte, kann wohl bezweifelt werden. 
Im übrigen: damit im Zusammenhang stehende Schelfbildungen 
wie auch deren abermalige Trockenlegungen wären aber keineswegs 
im Widerspruche zu den aus der Erdgeschichte bekannten Tat- 
sachen“ (KUBART, B., Bemerkungen zu A. WEGENERs Ver- 
schiebungstheorie, 1926)^). 

Wie dem nun immer sei, hier muß sich einst etwas Großes 
abgespielt haben, da wir längs dieser Schwelle von Süd nach Nord 
eine Reihe von Vulkanen sehen, di© an Inseln gekettet sind. Hat 
sich diese Spalte von Süd nach Nord aufgetan, so sind auch diese 
Inseln im Süden früher, im Norden später entstanden, von anderen 
Ländern früher oder später isoliert worden, und es müssen daher 
Elora und Fauna dieser Inseln hiervon ein untrügliches Zeugnis 
ablegen, und zwar vor allem bezüglich ihrer Endemismen, aber 
auch bezüglich ihrer sonstigen Zusammensetzung. Ich verweise 
in dieser Hinsicht auf meine „Bemerkungen zu A. WEGENERs 
Verschiebungstheorie“^) und begnüge mich hier kurz mit der 
Angabe, daß z. B. von den indigenen Pflanzen endemisch sind in 
St. Helena 61% Kanaren 43 % Azoren 8%. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse hinsichlich der Fauna. Die 
Anzahl der endemischen Arten ist jeweils in Klammern beigefügt. 
Azoren: Schnecken 71 (33), Käfer 212 (14), Landbrutvögel 34 (1) 
St, Helena: „ 27 (27), „ 60 (43), „ 1 (1) 

Auch das Verhältnis zwischen krautigen Pflanzen und Holz- 
gewächsen kann harangezogen werden. Hier haben wir dann eine 


1) Graz, bei Leüsohnbr-Lubbnsky. 
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entgegengesetzt verlaufende Perzentreilie zu erwarten. Nacii 
SUSTNOT, E. und BaiLEY, I. sind unter den indigenen Dikotylen 
krautig auf St. Helena 37%, Kanaren 67%, den Azoren 88 %. 
Alle diese Zahlen sprechen wohl eine mehr als klare und ein- 
deutige Sprache, und in logischer Folgerichtigkeit finden sich daher 
dann noch z. B. in Grönland auBerordentlich wenige Endemismen 
(SEWARD) und vornehmlich krautige Pflanzen. 

Für uns kann also wohl gar kein Zweifel bestehen, daß sich 
der Atlantische Ozean von Süd nach Nord aufgespalten hat, und 
unter diesem Gesichtspunkte finden wir daher auch ohne weiteres 
z. B. die Erklärung für folgende Sätze von KELLER, G., und 
Schlechter, E., Monographie und Ikonographie der Orchideen 
Europas und des Mittelmeergebietes. Berlin-Dahlem, 1926, S. 61: 
„Es ist mir bisher nicht recht erklärlich geworden, aus welchem 
Grunde das makaronesische Florengebiet, also die Azoren, 
Madeira und die Kanaren, verhältnismäßig so arm an Orchideen 
geblieben sind. Allerdings erheischen die wenigen Arten, welche 
auf diesen Inseln auftreten, ganz besonderes Interesse» da ver- 
schiedene von ihnen wohl als Relikte einer zum großen Teile 
untergegangenen atlantischen Flora anzusehen sind und Endemismen 
darstellen, die alle nur eine auffallend lokale Verbreitung haben 
und zum Teil unter den heute bekannten Vertretern ihrer 
Geschlechter ganz isoliert stehen.“ 

Ebenso wird uns z. B. auch ohne weiteres eine Karte von 
Berry über und Phoenix verständlich (Abb. 2). Durch 

die Süd-Nord-Bewegung mußte Phoenix in seiner tertiären Ver- 
breitung aussterben, konnte sich aber in der alten Welt erhalten, 
jedoch infolge der bestehenden und sich noch weiter entwickelnden 
atlantischen Spalte nicht wieder nach Nord-Amerika gelangen. 

Haben wir uns mit dieser Auffassung befreundet, dann spielt 
das Problem der tertiären Nord-Polarfloren für uns keine Schwierig- 
keit mehr. Schon vorher haben wir bemerkt, daß in den nördlichen 
tertiären Polarfloren tropische Elemente, wie vielfach angegeben 
wurde, nicht Vorkommen, daß sie vielmehr durchgehends den 
Eindruck einer temperierten Flora, wie auch BERRY anführt, 
erwecken. Eine detaillierte Begründung dieser Auffassung muß 
jedoch der ausführlichen Bearbeitung Vorbehalten bleiben. Hierbei 
werden aber keineswegs alle dort vorkommenden Pflanzenarten zu 
dieser klimatologisGben Oharakterisierung herangezogen werden 
können, sondern nur solche Typen, die auch heute nur auf ein 
ganz bestimmtes Klima eingestellt sind, wie auch schon an früherer 
Stelle bemerkt worden ist. 


400 


B. Kubaet: 


Unter diesen Gesichtspunkten finden wir im Tertiär die 
Kontinentalmassen Nord- Amerika-Europa ■ samt Asien noch teil- 
weise zu einem festen Block vereinigt, und die heute zircumpolar 
liegenden Fundorte der Tertiär-Pflanzen kommen in jene Breiten- 
lagen, die ihnen eben zukommen. Sie werden also alle südlicher 
liegen als heute. Ihre genaue Festlegung ist allerdings kein so 
leichtes Beginnen, es dürfte vielleicht niemals möglich sein, dies 
unbedingt ganz einwandfrei zu lösen, da das Klima irgendeines 
Ortes von viel zu vielen Faktoren und nicht allein von der 



Abb, 2. Die Verbreitung der rezenten Gattung Phoenix und der tertiären 
Gattung Fhoenicites. Nach Beeey. 

geographischen Breitenlage abhängig ist, wenngleich diese hierbei 
gewiß eine wesentliche Bolle spielt. 

Aus unseren Ausführungen ist wohl auch zu entnehmen, daß 
die Schollen AÄierika-Europa- Asien sich nicht allein nur nach 
Westen und Osten sondern auch nach Nord und Süd und um- 
gekehrt bewegen, mit anderen Worten: irgendein bestimmter Ort 
in Europa oder Amerika verändert im Laufe der Zeiten nicht nur seine 
Längen-, sondern auch seine Breitenlage. Worauf diese Bewegungen 
allerdings zurückzuführen sind, ist heute wohl noch nicht geklärt, 
gehört auch in das Gebiet der Geophysik und nicht hierher. 

Haben aber derartige Breitenänderungen nicht auch für 
die Florengestaltung noch eine ganz besondere Bedeutung? 
Es läßt sich dies nicht unschwer an einem Schema überprüfen. 
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Die Pflanzen 1 — 6 gedeihen in "der Zone.A— -B (Abb. *2) sehr: gni; 
Diese Zone kommt durch eine Süd-Nord-Bewegung in die 
Breite B — C, wo jedoch nur die Pflanzen , 1, 3 und 5 ihr Fort- 
kommen finden, 2, 4 und 6 aber nicht. Letztere mögen zwar 
vorerst auch noch dorthin gelangen, sterben jedoch aus, da sie den 
Klimawechsel, wie überhaupt die ganze über sie hereingebrochene 
Veränderung, dauernd nicht ertragen. Wir werden dann in der 
Zone B — C die Pflanzen 1, 3 und 5 finden, aber auch Flüchtlinge 
aus der Zone G — D (a, ß, y), die bei der Nord-Bewegung ihrer 
eigenen Heimat nach Süden ausgewichen sind. Türmen sich 
inzwischen Gebirge auf oder sind querverlaufende Gebirge schon 
vorhanden, dann entstehen daraus allerdings Hindernisse, die auch 
diese Flüchtlinge dem Tode weihen. Bieten nun diese Breiten- 
veränderungen, zu denen selbstredend auch noch Längenveränderungen 
kommen, nicht einen glänzenden Schlüssel für unsere heutige 
Pflanzenverbreitung oder überhaupt für pflanzengeographische 
Probleme? Nicht nur, daß so manche auffallende Nord-Süd-Ver- 
breitung einzelner Pflanzen hierdurch sofort verständlich wird — 
auch das angeführte FhoenixhQiB^iQl kann gewissermaßen hierher 
gestellt werden — , sondern auch die Zusammensetzung ganzer 
Floren, wie z. B. der Alpenflora, läßt sich hiermit mehr als einfach 
erklären. Pflanzengeographie und Systematik haben nun un- 
zweifelhaft die Aufgabe, zu prüfen, ob auf diesem Wege unsere 
heutige Pflanzen Verbreitung wie auch die floristischen Beziehungen 
zwischen Europa- Asien- Amerika nicht eine viel leichtere Erklärung 
finden als durch Pflanzen Wanderungen über die Aleuten. Auch 
E, IRMSOHER^), der ohne Bezug auf die Polarfloren zu ganz 
gleichen Ergebnissen gekommen ist, schreibt am Schlüsse seiner 
Ausführungen: „Statt der bisher angenommenen ruhigen Ent- 
wicklung und Stabilität der Vegetation in den während der Eiszeit 
vom Eis unbedeckten Gebieten gelangten wir zur Erkenntnis 
eines dauernden Hin- und Herflutens sämtlicher Florengüitel in 
den Zonen der Polwanderung, also vor allem in Amerika und 
Europa- Afrika. Ewiger Wechsel, ewiger Kampf führte zu dem 
Florenmosaik, das uns heute als Entwicklungsprodukt aus einer 
alten, in den einzelnen Zonen recht gleichmäßig zusammengesetzten 
Flora entgegentritt.“ Es sind das gegenüber unseren ganz gleiche 
Gedanken, nur möchte ich es in der Zukunft lieber sehen, daß 
weder von Polwanderungen noch Polverlagerungen oder Polver- 


1| IBMSCHBR, E., Pflanzenverbreitung und Entwicklung der 
Kontinente. 1922. 
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scHiebungen gesproclien wird, sondern lediglicb von Änderungen 
der geographischen Breite und Länge irgendeines Ortes, da der 
Nordpol selbst gleich der Erdachse im Zeitenlaufe nur äußerst 
geringen Verlagerungen unterworfen gewesen ist, während sonst 
alles Geschehen auf unserer Erde, so auch die gesamte Pflanzen- 
verbreitung, in die zwei kurzen, jedoch altbekannten Worte 
zusammengefaßt werden kann: ndvta 

Graz, Phytopalaeontologisches Laboratorium der Universität. 


P. OksijüK; Zur Blütenbiologie der Zuckerrübe. 
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(Mit Tafel Xn.) 

(Bingegangen am 22. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitzung.) 


Schon DakWIN (1876) und RiMPAU (1883) hatten das ungleich- 
zeitige Ausreifen beider Geschlechter an ein und derselben Blüte 
der Beta vulgaris festgestellt. VOLKENS (1892) schildert die Blüten 
Beta vulgaris im männlichen und weiblichen Zustande. FRU* 
WIRTH (1923) beschreibt das Blühen der Rübe folgendermaßen: 
„Die einzelne Blüte öffnet sich um 8 Uhr des Morgens und bleibt 

dann offen Gleich beim Offnen wird von den Beuteln 

Staub entlassen. .... Die Narbenlappen sind zu dieser Zeit noch 
klein, und ihre Spitzen sind aufrecht. Ein bis zwei Tage nach 
dem Aufblühen erscheinen die Narbenlappen zurückgebogen, dem 
Fruchtknoten anliegend, haben dann ihre volle Größe erreicht und 
sind empfangsfähig (Proterandrie)“. 

Mit vorstehender Beschreibung stimmen beinahe die Angaben 
von ARGHIMOWITSOH (1923) und ARTSOHWAGER (1927) überein, 
und diesen wiederum entsprechen durchaus meine eigenen Be- 
obachtungen in bezug auf Verlauf des Blühens, Reif Werdens der 
Staubbeutel und des Wachstums der Narbenlappen. Wie dies ja 
verständlich genug ist, hat sich auf Grund von Beobachtungen 
dieser Erscheinungen die Überzeugung von der Existenz einer 
scharf ausgeprägten Proterandrie bei Beta vulgaris und der Unmög- 
lichkeit wirklicher Autogamie Bahn gebrochen, da angenommen 
wurde, daß die Pollenkörner nur am zweiten oder dritten Tage 
nach dem Öffnen der Blüte auf der Narbe keimen können. 

HJALMAR NILSSOI^ (1922 — 1923) ist dagegen unter Zu- 
grundelegung seiner Versuche mit Isolierung von geöffneten und 
geschlossenen Blüten zum Schluß gelangt, daß Befruchtung noch 
vor dem Öffnen der Narbenlappen erfolgen kann, und daß die 
Proterandrie, „abhängig von den Witterungs Verhältnissen, mehr oder 
weniger ausgeprägt ist und daß Befruchtung schon dann eintritt, 
wenn fremdes Pollen beim Öffnen der Blüte hineindringen kann“. 

ARTSOHWAGER (1927), welcher Pollenschläuche auf Narben 
mit geöffneten Lappen beobachtet hat, meint, daß „fertilization 
take place at a time when the stigmatic lobes have fully expanded; 
that is, a day or more after the pollen is shed and that, therefore, 
normally self-fertilization does not occur“* Dem vermag ich aber 
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nicht beizupflichten (OKSIJÜK [1927]), denn bei Blüten mit völlig 
geöffneten Narben, auf denen die Pollenkörner intensiv keimten, 
konnte ich immer in Samenanlagen Stadien nach der Befruchtung 
beobachten, zuweilen eine Bildung des Endosperms, oder sogar 
Embryonen aus mehreren Zellen. Ich war daher der Meinung, 
daß die Proterandrie bei der Zuckerrübe von manchen Autoren 
stark übertrieben wird. 

DüBOK YAN HEEL (1925) bestreitet völlig die Proterandrie 
bei Beta vulgaris^ da er Pollenschläuche auf Narben mit noch 
geschlossenen Lappen beobachtet hat. Infolge des sehr schnellen 
Wachstums der Pollenschläuche vollzieht sich, nach der Ansicht 
dieses Autors, auch die Befruchtung sehr bald nach der Bestäubung. 
Seine, den Zustand der Eizelle und des Embryosacks nach der 
Befruchtung illustrierenden Abbildungen (Plaat II, Fig. 2, und 
Plaat IV, Fig. 1) konnten jedoch eher als Darstellung von Stadien 
vor der Befruchtung aufgefaßt werden. So ist auf seinem Plaat II, 
Fig. 2, ein Embryosack „na de bevruchting“ mit noch vollständig 
ganzem Eiapparat und mit sekundärem Embryosackkern abgebildet, 
der sich bereits in dem, für Rüben charakteristischen, sich früh 
entwickelnden, subantipodialen Goekum befindet. Die Antipoden, 
welche hier eine seitliche Lage, annähernd in der Mitte des Embryo- 
sacks, einzunehmen hatten, sind nicht dargestellt (cf. Fig. 2 vor- 
liegender Arbeit). Auf Plaat lY, Fig. 1, ist die „bevruchte 
eicel met Synergiden“ dargestellt. Das Vorhandensein noch nicht 
degenerierter Synergiden nach der Befruchtung wird auch im 
Text bestätigt (S. 60): „bevruchte eicel met de twee veel kleinere 
Synergiden, die nog niet gedegenereerd zijn“. 

Wiederholt angestellte Beobachtungen an Stadien, die der 
Befruchtung bei Beta vulgaris nahestehen, haben mich davon 
überzeugt, daß auch hier dieser Prozeß ohne bedeutende Unter- 
schiede vom Befruchtungsvorgang bei der Mehrzahl der sonstigen 
Pflanzen verläuft. In dem Fruchtknotenhohlraum und in der 
Mikropyle habe ich vielfach Pollenschläuche beobachtet, und das 
Eindringen dieser in den Embryosack ist immer mit der Zer- 
störung einer oder selbst beider Synergiden begleitet. Mit Rück- 
sicht hierauf und in Anbetracht dessen, daß die Angaben DtjdOK 
YAN HEELs, insofern sie sich auf die Befruchtung beziehen, nicht 
einwandfrei sind, beschloß ich, die ganze Frage der Proterandrie 
bei Beta vulgaris einem eingehenderen Studium zu unterziehen. 

Als Material wurde für vorliegende Arbeit die von ProL 
W. W. KOLEIJNOW in Kiew gezüchtete und durch große Ein- 
förmigkeit gekennzeichnete „Rasse“ 7/33 benutzt. Während der am 
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meisten intensiven Blütenöffnnng, nämlich gegen 8 Uhr morgens, 
wnrde, mit einer Genauigkeit bis zu 10 Minuten, der Zeitpunkt 
■des Öffnens jeder einzelnen Blüte verzeichnet. In bestimmten 
Zeitabständen, dabei stets bei unbedecktem Himmel, wurden die 
Blüten nach NAWASCHUST fixiert (15 Teile 1 %iger Ohromsäure 
+ 4 Teile 40 %iger Lösung von gewöhnlichem Formalin + 1 Teil 
Eisessig) und nach den üblichen Manipulationen in Paraffin 
eingebettet. Das ganze Material wurde zwischen dem 7. und dem 
15.. Juli 1927 gesammelt. Während des Fixierens wurde immer 
der Blütenzustand, besonders der Narbenlappen, angemerkt, und 
außerdem wurden die Serien der Mikrotomschnitte aus der ganzen 
Blüte angefertigt, so daß in jedem Präparat sowohl die Narbe als 
auch der Fruchtknoten ein und derselben Blüte vorhanden waren. 

Das Studium der mikroskopischen Präparate zeigte, daß schon 
bei Blüten, die sich erst zu öffnen beginnen, ein Embryosack vor- 
handen ist, der für die Befruchtung völlig bereit ist. Sehr oft hei 
solchen Blüten, und fast immer 1 — 2 Stunden nach dem Öffnen, 
sinkt der sekundäre Embryosackkern unter die Antipoden ins 
subantipodiale Ooekum des Embryosacks. Auf diese Erscheinung 
habe ich schon früher hingewiesen (OKSIJÜII [1927]). 

Fast gleichzeitig mit dem Öffnen der Blüten machen sich die 
Pollen von den Beuteln frei, und 3% Stunden nach diesem Öffnen 
sind in der Mehrzahl der Fälle die Staubbeutel bereits leer. 

Zwei Stunden nach dem Öffnen der Blüten befanden sich 
auf vier Präparaten (unter acht) Pollenschläuche auf den Narben, 
deren Lappen bei Besichtigung der lebenden Blüten durch die 
Lupe mit zehnfacher Vergrößerung als ganz geschlossen erschienen. 
In einem dieser Fälle gab es schon recht viele Pollenschläuche. 
Auf Fig. 1, Tafel XII, sind drei Pollenschläuche dargestellt, die sich 
nur auf einem Querschnitt der Narbe von 10 ^ Dicke befanden. Der 
recht bedeutende Abstand zwischen den Narbenlappen läßt sich hier 
dadurch erklären, daß der Schnitt ganz neben der Spitze der 
Narbe genommen ist, sowie auch wahrscheinlich durch nach- 
folgendes Auseinanderweichen der Lappen unter dem Einfluß der 
Fixierung. Alle Embryosäcke dieser Präparate enthielten nicht 
.zugrunde gegangene Eiapparate und befanden sich mithin im 
Stadium vor der Befruchtung. 

3% Stunden nach dem Öffnen der Blüten wurden an neun 
von elf Präparaten Pollenschläuche auf den Narben mit noch 
geschlossenen Lappen vorgefunden. In drei Fällen war Befruchtung 
schon in den Samenanlagen bereits erfolgt. Obgleich ich bei dieser 
Arbeit wiederholt Gelegenheit gehabt habe, der Befruchtung sehr 

' „ 
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naheliegende Stadien, die alle charakteristische Erscheinungen im 
Gefolge hatten, zu sehen, so gelangten doch Erühstadien diesem 
Prozesses leider nie zur Beobachtung. Alles, was ich in dieser 
Hinsicht gesehen habe, präsentiert sich als unmittelbar der Be- 
fruchtung nachfolgende Stadien. Ein derartiger Moment ist auf Fig. 2, 
Tafel XII abgebildet, die den Embryosack aus einer Blüte, 3% Stunden 
nach deren Öffnen, darstellt. Die Trübung der Synergide und 
die überzähligen Nucleolen im Eizellenkern sowie im sekundären 
Embryosackkern weisen deutlich darauf hin, daß die Befruchtung, 
sich hier bereits vollzogen hat. Den überzähligen Nucleolus im 
Eizellenkern dürfte man leicht für den Spermakern halten; doch 
sehe ich von einer solchen Auslegung ab infolge seiner geringen 
Größe (cf. Spermakerne in Fig. 3), sowie in Anbetracht dessen^ 
daß der sekundäre Embryosackkern und der andere Spermakern 
zweifellos miteinander schon verschmolzen sind, was, nach meinen 
Beobachtungen, an Beta vulgaris ein wenig später als die Eizellen- 
befruchtung vor sich geht. 

5—5^ Stunden darauf beginnen die bereits leeren Staub- 
beutel abzufallen, und die Narbenlappen, auf denen viele Pollen- 
schläuche sich befinden, fangen an merklich auseinanderzuweichen. 
In fünf Blüten unter zwölf kamen in den Embryosäcken Stadien 
nach der Befruchtung vor. 

Sodann steigt die Anzahl der befruchteten Samenanlagen, 
und 7 Stunden nach dem Öffnen fanden sich nur in zwei von elf 
Blüten Embryosäcke vor der Befruchtung. In einem Falle wurde 
ein überflüssiger Pollenschlauch in dem Fruchtknoten neben der 
Mikropyle der bereits befruchteten Samenanlage ermittelt. 

12 Stunden nach dem Öffnen der Blüten sind die Narben- 
lappen ziemlich weit geöffnet, aber noch nicht nach außen um- 
gebogen. In sechs Fällen unter acht war in den Samenanlagen 
die Befruchtung schon erfolgt. In einem der zwei Fälle der 
Stadien vor der Befruchtung wurde bereits im Fruchtknoten ein 
Pollenschlauch ausfindig gemacht. 

24 Stunden nach dem Öffnen der Blüten sind die Narben- 
lappen fast ganz geöffnet, und die Massenbildung von Pollen- 
schläuchen dauert auf den Narbenlappen an. In acht von den 
neun untersuchten Samenanlagen hatte die Befruchtung sich schon 
vollzogen; der neunte Fall ist auf Fig. 3 abgebildet. Im’ Pollen- 
schlauchinhalt, der sich in den Embryosack ergossen hat, sind 
zwei Spermakerne von der für sie charakteristischen Struktur 
deutlich zu sehen (cf. OKSIJUE: [1927], Taf. II, Fig. 9, 10). Der 
Zustand des Eizellenkerns, der sich gleichsam in der Prophase 
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der Teilung befindet, läßt jedoch annehmen, daß die Befruchtung 
hier schon stattgefunden hat, und daß die soeben in den Embryo- 
sack eingedrungenen Spermakerne' überflüssig sind. Ein derartiges 
„Spirem*^ hatte ich wiederholt Gelegenheit bei Beta vulgaris im 
Eizellenkern und in dem sekundären Embryosackkern zu beobachten, 
und zwar an zweifellos schon befruchteten Embryosäcken (cf. noch 
Endospermanlage in Fig. 1), obwohl anderseits einige Autoren der- 
artige Spireme vor der Yerschmelzung der sexuellen Gameten 
oder gerade im Moment ihrer Verschmelzung schildern (TISCHLER 
[1921/1922], Sharp [1926], SohnaRP [1927/1928]). 

36 Stunden nach dem Offnen der Blüten keimen intensiv auf 
den völlig geöffneten Narbenlappen Pollenschläucbep und in allen 
Embryosäcken fand man Stadien nach der Befruchtung, wobei vier 
Präparate unter zehn bereits zweizeilige Proembryonen aufwiesen, 

50 bis 56 Stunden nach dem Öffnen der Blüten beginnen 
mitunter die Narbenlappen zu verwelken; sehr häufig bleiben sie 
aber noch ganz frisch und tragen dann zahlreiche Pollenschläuche 
(Fig. 4). In den Embryosäcken wurden hier jedoch bloß aus vier 
oder mehr Zellen bestehende Proembryonen angetroffen (Fig. 5). 

An der Hand dieser Beobachtungen läßt sich die Proterandrie 
bei dem untersuchten Material mit aller Bestimmtheit bestreiten. 
Auch unterliegt es keinem Zweifel, daß das Ausbleiben vonProterandrie 
bei der Zuckerrübe äußerst häufig ist; aber nur zahlreiche Be- 
obachtungen könnten die Gewißheit eines totalen Fehlens der 
Proterandrie bei allen Bassen der Art Beta vulgaris schaffen. Die 
irrtümliche Anschauung betreffs des Vorhandenseins einer stark 
ausgesprochenen Proterandrie bei der Zuckerrübe hatte seinen 
Grund in dem merkwürdigen Fehlen einer Übereinstimmung des 
äußeren Zustandes der Narbe und ihrer physiologischen Eigen- 
schaften (der Fähigkeit der Pollenaufnahme) einerseits und des 
Zustandes des Embryosackes anderseits. Wohl vermag der Pollen 
auf einer Narbe zu keimen, deren Lappen noch nicht geöffnet 
sind und bei äußerlicher Besichtigung völlig unreif erscheinen. 
Demgegenüber erweist sich aber das intensivste Keimen der Pollen- 
schläuche auf völlig entwickelter Narbe als überflüssig, weil im 
Embryosack um diese Zeit die Entwicklung des Proembryos einsetzt. 

Botanisches Museum der Ukrainischen Akademie der Wissen- 
schaften, Kiew. 
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Pigni’enerklärung zu Tafel XII. 

Fig, 1. Querschnitt durch den oberen Teil der Narbe 2 Stunden nach der 
Blütenöffnung. 135 X. 

Fig. 2. Embryosack nach der Befruchtung 3% Stunden nach der Blüten- 
öffnung. 1155 X. 

Fig. 3. Etwas schräger Schnitt durch den oberen Teil des Embryosacks. 
Eizellenkern in dem Spirem. Im Pollenschlauchinhalt, der sich im 
Embryosack ergossen hat, sind zwei Spermakerne sichtbar. 1155X. 

Fig, 4. Schnitt durch einen Narbenlappen 50 Stunden nach der Biüten- 
öffnung. 135 X . 

Fig. 5. Proembryo aus derselben Blüte. 845 x. 





Tropenstipendium für 

reichsdeutsche Botaniker, 

Bewerbungen um das Tropenstipendium für ig 2 g sind 
bis spätestens /. Febr, 1929 an den Unterzeichneten 
zu richten. Das Stipendium im Betrage von 6000 MM. 
ist für Forsdiungs- (nickt aber für Sammet f Reisen 
nach den Tropen bestimmt. Bewerbungen, die schon 
früher eingereicht wurden, werden nur dann als für igzg 
gültig betrachtet, wenn das besonders mitgeteilt wird. 

München, im Oktober igzS K* GoebeL 

Menzingerstr, 7 / 


Diesem Hefte liegt ein Zettel nebst 2 Briefumschlägen 
für die Wahl des Präsidenten und des Ausschusses bei. 
Umgehende Rücksendun g wird erbeten. 

Das 1. Generalversammlungsheft für 1928 ist am 
29. September d. J. ausgegeben und allen Mitgliedern 
zugeschickt worden. 


Sitzung vom 27. Juli 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS. 


Der Vorsitzende teilt mit, daß zwei Mitglieder der Gesellschaft 
d.urch den Tod entrissen worden sind, Herr 

Dr. Wilhelm Wächter, 

der lange Jahre hindurch, bis zum Jahre 1921, die Geschäfte des 
Sekretärs der Gesellschaft geführt hat und in München nach längerem 
Leiden am 26. Juni d. J. im 69, Jahre seines Lebens verschieden ist; 
und das korrespondierende Mitglied Herr 

Dr. Jinzo Matsumura, 

Professor an der Universität und Direktor des Botanischen Gartens 
in Tokyc, der am 4. Mai 1928 im Alter von 73 Jahren verstarb. 

Zu Ehren der Dahingegangenen erheben sich die Anwesenden 
von ihren Plätzen. 


Ber. der Deutschen Boi Gesellsch, XLVI. 
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Der Vorsitzende verliest die Grlückwunschadresse, die er im 
Namen der Deutschen Botanischen Gesellschaft an unser Mitglied 
Herrn Geh. Eegierungsrat Professor Dr. FERDUnTAND PaX in Breslau 
anläßlich seines 70. Geburtstages am 26. Juli d. J. gerichtet hat; 
das Schreiben hat folgenden Wortlaut: 

Hochverehrter Herr Geheimrat! 

An dem Tage Ihres siebzigsten Geburtstages nimmt unsere 
Gesellschaft freudigsten Anlaß, Ihrer in besonderem Maße zu ge- 
denken und zu seiner Feier Ihnen die wärmsten Glückwünsche 
darzubringen. 

Außergewöhnlich frühzeitig beschäftigten Sie sich mit unserer 
Wissenschaft, indem Sie, auf eingehende Kenntnis der Pflanzen- 
decke des Eiesengebirges gestützt, Ihre Erstlingsarbeit über die 
Flora des Eehorn veröffentlichten, nachdem schon V. NÄG-ELI und 
Peter eine von Ihnen entdeckte schlesische üfemömmform nach 
Ihnen benannt hätten, um Sie, den damaligen Eealschüler in Landes-, 
hut i. Schl., zu ehren. 

Wenn Sie später sich für den praktischen Schuldienst vor- 
bereiteten, um in Kiel als Probekandidat zu wirken, so hat dieser 
Lebensabschnitt vielleicht die pädagogischen Fähigkeiten mit ent- 
wickeln helfen, die Ihre Tätigkeit als akademischer Lehrer so 
hervorragend kennzeichnen. Wir dürfen uns nur freuen, daß 
dieser Abschnitt zeitlich enger begrenzt geblieben ist ; war doch 
damit Ihr Streben seither ausschließlich auf die botanische Forschung 
gerichtet. 

Ihre großen Verdienste auf diesem Gebiete liegen klar vor 
aller Äugen, und wir möchten da zunächst auf die meisterhaften 
monographischen Bearbeitungen zahlreicher, wichtiger Pflanzen- 
familien in den „Natürlichen Pflanzenfamilien“ und im „Pflauzen- 
reich“ hinweisen. Namentlich sind es die Euphorbiaceen gewesen, 
in deren Naturgeschichte Sie sich vertieften. Man muß schon auf 
MÜLLER- Aargau zurückgehen, um eine vergleichbare Behandlung 
dieses gegen damals außerordentlich umfassender gewordenen Themas 
zu finden. 

Ihren Erfolgen als Monograph stehen jedoch diejenigen als 
Pflauzengeograph in keinem Punkte nach. Eine Ihrer Lebens- 
und Lieblingsaufgaben bildete die botanische Erforschung der Kar- 
pathengebiete, die nach jahrzehntelanger, mühsamer Arbeit den 
Abschluß in einem zweibändigen Werke fand. In „Schlesiens 
Pflanzenwelt, eine pflanzengeographische Schilderung der Provinz“ 
liegt ein lebendiges und mit warmer Heimatliebe geschriebenes 
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Buch vor, wie es kaum eine andere Provinz .unseres Vaterlandes 
aufzuweisen hat. Im Weltkriege waren Sie sodann als Mitglied 
der Landeskundlichen Kommission beim Generalgouvernement der 
besetzten Gebiete Polens und Bumäniens pflanzengeographisch 
tätig und konnten die deutsche Wissenschaft um zwei großzügige 
pflanzengeographische Werke bereichern. 

Wir müssen es uns versagen, in diesem Zusammenhänge allen 
Etappen Ihres gesegneten Forscherlebens die gebührende Berück- 
sichtigung widerfahren zu lassen, möchten aber doch noch betonen, 
in welch hohem Maße die Morphologie der Pflanzen, sowie die 
Kenntnis der fossilen und prähistorischen Flora durch Ihre Arbeiten 
Förderung erfahren hat. 

In Dankbarkeit gedenken Ihrer am heutigen Tage zahlreiche 
Schüler und in Hochschätzung und Verehrung Kollegen und Freunde, 
die am allerbesten wissen, daß Ihr eiserner Fleiß, Ihr scharfer Blick 
noch lebendig und rege sind und uns weitere Gaben der Wissen- 
schaft bescheren werden. 

Für Ihre Wirksamkeit im Bahmen unserer Gesellschaft, deren 
Berichte des öfteren wertvolle Beiträge aus Ihrer Feder bringen 
konnten, und für Ihre Tätigkeit als ihr Präsident während der 
Amtsperiode 1920 schulden wir Ihnen steten Dank. 

Im Namen des Vorstandes 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
(gez.) L. DIELS. 

Als neue Mitglieder werden vorgeschlagen: 

Anders, Josef, Schuldirektor i. B. in Böhmisch-Leipa (Böhmen), 
Parkstr. (durch A. PaSOHER und E. BAOHMANN), 

Arbeläez, Dr. Enrique Perez aus Kolumbien, z. Zt. in München, 
Botanisches Institut, Menzinger Str. 13 (durch K. V. GOEBBL 
und w. Küpper), 

Hüttig, Dr. Carl, Diplom-Landwirt, wissensch. Hilfsarbeiter am 
ßakteriolog, Institut der Preuß. Versuchs- und Forschungs- 
anstalt für Milchwirtschaft in Kiel, Gutenbergstr, 62 (durch 
WERNER GHRISTIANSEN und G. TISCHLER), 

Kuhn, Dr. Eckhard, Assistent am Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie 
in Berlin-Dahlem (durch 0, GORrens und Hans Winnler), 
Schulze, Dr. Bruno, WissenschaftL Hilfsarbeiter am Material- 
prüfungsamt in Berlin-Charlottenburg, Schillerstr. 80, II (durch 
P. METZNER und F. HBRRIG). 
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Zu ordentlicten Mitgliedern werden ernannt: 
Klemnij Frl. Elisabeth, Volontärassistentin in Gießeo, 
Kygler, Dr. Hans, Assistent in Gießen, 
ierjariian, A., Professor in Krasnodar (Nordkaukasus). 


Herr A. BLOOHWITZ demonstrierte an einer weiteren langen 
Reihe von Kulturen die Gesetze der Perithecien- und Sclerotien- 
bildung: 1, P. und Sei. werden korrelativ gebildet, wo die Bildung 
von Oonidienträgern aus irgendwelchem Grunde behindert oder be- 
einträchtigt ist; 2. die Bildung von P. und ScL ist in erster Linie 
abhängig von der individuellen Neigung des betr. Stammes; sie 
variiert bei einer und derselben Ait von 0 bis oo^ d. h. bis zu fast 
völligem Fehlen der Conidienträger; 3. die Bildung von P. und 
Sei. ist proportional der Temperatur (außer bei Ä, glaucus) und 
Feuchtigkeit. Ferner wurden die recht bizarren ElDAMschen Blasen 
von A. ustus Thom vorgelegt, die S-förmig, wurstförmig, ringel- 
schwanzförmig und sonstwie gekrümmt sind. 
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44, G. Lopriore: Die Katalase-Reaktion und die Biologie 

des Pollens. 

(Ein gegangen am 26. April 1928. Yorgetragen in der Maisitznng.) 


Das Y^orkommen von Enzymen, die Wasserstoffsuperoxyd 
spalten, wurde zuerst von LOEW allgemein erkannt, der das 
Ferment Katalase benannte. Nack OZAPEK fehlt die Katalase 
vielleicht keiner lebenden Zelle, jedoch haben sich bisher nur 
wenige Anhaltspunkte für eine Theorie der physiologischen Be- 
deutung dieses Fermentes ergeben. Noch erwünschter wäre es, 
Anhaltspunkte für eine Theorie der biologischen Bedeutung 
der Katalase zu finden und sie für den wichtigen Vorgang der 
Befruchtung zu benutzen. 

Eeifer, pulveriger Pollen ergibt bei Berührung mit Wasser- 
stoffsuperoxyd eine starke Blasenentwicklung, die von der Be- 
freiung des Sauerstoffes durch die Katalase herrührt. Bei jungen 
Staubgefäßen tritt diese Eeaktion nur längs der Dehiscenzlinien 
in Form kleiner Blasen auf. Bei reifen dehiscierten Staubgefäßen 
löst Wasserstoffsuperoxyd die Pollenmasse in kleinere Gruppen 
oder gar in einzelne Körner auf, indem große Blasen entstehen, 
die die Körner auseinandertreiben und sie in ein- oder vielfachen 
Perlschnüren aneinanderreihen. Es entstehen auch eigentümliche 
Aneinanderreihungen von Pollenkörnern und Sauerstoffblasen, die 
wie das Aerenchym einer Wasserpflanze aussehen. 

Die Reaktion des Pollens wird nur dann verständlich, wenn 
dieser auf die Narbe gelangt, seine Hauptfunktion im Befruchtungs- 
vorgang ausübt. Denn es hat sich gezeigt, daß die Reaktion an 
der Narbe genau wie beim Pollen vor sich geht, und zwar in um 
so ausgeprägterer Weise, je reifer, d. h, je empfängnisfähiger sie 
ist. Eine gleichsinnige Reaktion findet nur bei homogamen, d. h. 
bei gleichzeitig geschlechtsreifen Sexualorganen statt. 

Wo keine Synchronie in der Reaktion der Sexualorgane mit 
dem Wasserstoffsuperoxyd stattfindet, besteht zwischen letzteren 
keine Homogamie. Die Reaktion hat als solche einen diagnostischen 
Wert, um die Gegenwart von Pollen dort zu erkennen, wo er sonst 
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nicht erkennbar ist, so z. B.., wo er in Form von Klümpchen oder 
von ,jVermicelli'V(DELPINO) aus den Antheren heraustritt, und seine 
Farbe von der des Substrates nicht zu unterscheiden ist. Die 
Bildung leuchtender perlenartiger Sauerstoffblasen an diesen Teilen 
offenbart die sonst nicht kenntlichen Stellen. Die sog. B eife- 
re aktion kommt dadurch besser zum Yorschein. 

Ausnahmen dieser allgemeinen Ergebnisse fanden sich nicht. 
Letztere bestätigten vielmehr die allgemeine Eegel der Sauerstoff- 
reaktion auf Katalase mit Hinweis auf die Proterandrie resp, auf 
die Proterogynie. 

Die Wasserstoff Superoxyd Wirkung ist auch dadurch wichtig, 
daß sie die Pollenmasse lockert und die Körner isoliert. Eine der- 
artige Disgregation führt nach DELPINO zur Monospermie bei den 
anemophilen Pflanzen (Gymnospermen, Amentaceen, Gramineen), 
während die Polyspermie meist eine Folge der Vereinigung der 
Pollenkörner zu Tetraden ist. 

Andererseits vermag Wasserstoffsuperoxyd die Dehiscenz der 
Staubgefäße zustande zu bringen. Nach DELPINO gilt als Allgemein- 
gesetz, daß die Dehiscenz, d. h. die Abgabe des Pollens seitens der 
Staubgefäße, eine unmittelbare ist, wenn der Bef ruchtungs Vorgang 
bald darauf geschieht. Ist aber die Pollenabgabe eine mittelbare, 
dann erfolgt die Dehiscenz erst später, d. h. wenn die Narbe reif 
ist. Die mittelbare Dehiscenz der Staubgefäße geschieht z. B., wenn 
die Ablagerung des ausgetretenen Pollens in Form von Klümpchen 
oder von „Vermicelli“ auf anderen Organen als auf der Narbe 
geschieht, so z. B. bei Yucca auf den Tepalen oder bei einigen 
Schmetterlingsblütlern auf den Kronenblättern. 

Mit einzelnen Pollenkörnern, die durch ihre Wand geschützt 
werden und außer den Keimporen keine Diskontinuität in derselben 
aufweisen, vermag Wasserstoffsuperoxyd beim Eindringen eine 
regelmäßige Entwicklung von molekularem Sauerstoff zustande- 
zubringen, der zum qualitativen und quantitativen Nachweis der 
Hydroperoxydspaltung und der Katalasewirkung dienen kann. 

LaKÖJST hat bei seinen Versuchen mit Elodea canadensis in 
HgOg Sauerstoffblasen aus der Schnittfläche aufsteigen sehen, und 
zwar wie bei der Kohlensäureassimilation, mit dem Unterschied, 
daß beim Katalaseversuch die Blasenentwicklnng eine außerordent- 
lich stürmische ist und sich nur bei sehr starker Verdünnung der 
Wasserstoffsuperoxydlösung auf die Intensität lebhafter Assimilation 
herabdrücken läßt. 

Pollenkörner enthalten im Vergleich zu Staubgefäßen und 
Staubfäden kein Luftsystem oder höchstens wenig Luft, können 
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folglich ans der Spaltnng der Katalase entstehenden moleknlaren 
Sauerstoff nicht ansaTnmeln. Dieser entwickelt sich daher langsam, 
so wie er entsteht, und bann sich tagelang gleichmäßig weiter 
entwickeln, wenn nur verdünntes Wasserstoffsuperoxyd nach Bedarf 
zugesetzt wird. 

LIDFORS hat diese Beaktion der Sauerstoffentwicklung über- 
sehen. Nach Behandlung mit alkoholischer Gruajaklösung und Wasser- 
stoffsuperoxyd nahmen G-riffel und Narbe von Narcissus Ta0eüa 
eine äußerst intensive Blaufärbung an, „die wohl w^enigstens teil- 
weise durch Diastase hervorgerufen wird“. 

Neuerdings hat JULIA PaTON die Reaktion bei 18 verschiedenen 
Pollenarten auf gefunden und sie als einen Gärungs Vorgang auf- 
gefaßt. H 2 O 2 diente einfach als Indikator der Katalase mittels 
eines Gärrohres. 

Es war besonders wichtig, das Verhalten ausländischer Arten 
zu verfolgen, denn sie zeigen unter anderen klimatischen Verhält- 
nissen, namentlich aber bei Mangel an Blütenbesuchern, besondere 
Anpassungen ihrer Blüten zur Befruchtung, Wenn auch die Mit- 
wirkung geeigneter Pronuben fehlt, bleibt doch die auffallende 
Schaustellung der Blüten durch Massenverbände, durch die Ent- 
wicklung von mächtigen Blütenschäften, durch die schöne Farbe 
der Krone, des Kelches, der Deckblätter nicht aus. 

Die verschiedenen von mir beobachteten Fälle werden hier 
unter der Protandrie und Protogynie resp. unter der Adynamandrie 
gruppiert. Andere Fälle lassen sich in keiner dieser Gruppen unter- 
bringen und werden gerade von Pflanzen vertreten, die, erst jetzt 
eingeführt, noch keine Samen bei uns reifen. So wäre Bignonia 
radieans nach DELPINO eine adynamandrische Art, Da sie aber keine 
Samen reift, so ist ihr Verhalten dem der echt adynamandrischen 
Pflanzen nicht gleich. Ebenfalls reagieren Bougainvillea spectahilis 
und Glycine sinensis in ihren Sexualorganen lebhaft mit HgOg und 
bilden keine Samen. Sie sind daher nicht unter den adynamandrischen 
.■einzustellen. " ■ ' , , 

Mehrere dieser Fälle wurden erst experimentell festgestellt, 
dann durch literarische Nachprüfung bestätigt. 

Andere Arten, die durch Anwesenheit von Kleber oder Viscin 
die Pollenmasse klebrig machen und sich dadurch von den oben 
angegebenen Arten völlig unterscheiden, werden hier nur kurz 
angedeutet. 

Die Fähigkeit des Pollens, in verdünntem nicht nur zu 

reagieren, sondern auch zu keimen, ist in der Praxis sehr wichtig, 
indem zur künstlichen Hybridation von Nutzen sein kann. 
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Di© Keimfähigkeit in HgOg, nachdem sie gelegentlich bei ver- 
schiedenen Arten beobachtet worden war, wurde besonders bei 
CamelUa japonica f. simplex verfolgt, und zwar mit dem eigentüm- 
lichen Eesultat, daß die Keimung nicht nur in Gegenwart von 
verd, H 2 O 2 , sondern auch von verdünntem, zum Auf bewahren 
von mikroskopischen Präparaten gebräuchlichen Glycerin erfolgte. 
Letzteres diente dazu, das Präparat nicht austrocbnen zu lassen. 

Im Gegensatz zur Wirkung mancher anderer Substrate auf 
die Keimung des Pollens war die Keimung in HgOg + Glycerin 
sehr reichlich, ohne die besonderen Hemmungsdeformationen, durch 
welche die Keimschläuche warzenartig erscheinen. Letztere können 
zwar an der Spitze keulenartig anschwellen, ohne aber zu platzen 
oder gar bei sistiertem Längswachstum des Hauptastes Seitenäste 
oder neue Sprosse aus dem Korn selbst zu treiben. 

Proterandrische Arten, 

Labiaten-Typus. — Diesem Typus gehören nach DELPINO 
vor allem Acanthus molUs und A, spinosus an, von denen die erste 
Art in reifem Zustand, die zweite in jüngerem zur Untersuchung 
gelangten. Bei beiden Arten reagiert der Pollen sehr intensiv, 
wenn er aus den bürstenförmigen Antheren befreit ist. 

Das Gynöceum des A. spinosus kann ganz frei gelegt werden 
und wegen seines reichen Nektarinhaltes auf der Basis mehrere 
Wochen wie mit Wachs befestigt auf Glas stehen bleiben. Der 
Griffel reagiert intensiv mit H 2 O 2 , und zwar von der Basis bis 
zum Scheitel, wo die Narb© die zwei Lappen auseinanderspreizt, 
als ob sie den Pollen fangen sollten. Die Reaktion tritt erst in 
der 3. Woche ein, und zwar in Form kleiner einzelner Blasen, die 
an der inneren resp, der oberen Seite der Lappen erscheinen. 
Offenbar reifen letzter© sehr langsam, jedoch verliert der Pollen 
bis dahin seine Reaktionsfähigkeit nicht. Trotz der langen Reife- 
zeit ist eine Befruchtung immer möglich. 

Die Art ist ein© echt entomophile. Der Labiatentypus drückt 
sich nicht nur im Bau der Krone, sondern auch im oberen Sepalum 
und z. T. in den eigentümlichen S-förmigen Filamenten aus. Die 
Bombi als Befruchtungsvermittler versenken sich in die Röhre so 
tief, daß sie ganz verschwinden. Beim Herauskommen wird ihnen 
jedoch der Pollen durch die oben genannten Narbenlappen zum 
guten Teil abgenommen. 

Die H202*Eeaktion tritt also nacheinander nicht nur am Pollen 
und an der Narbe, sondern auch an anderen biologisch wichtigen 
Teilen auf und dauert so lange, wie die Funktion es nötig macht 
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Agave mexicana. — Im Sommer 1927 sind in Italien viele 
Agaven infolge der großen Hitze zum Blütien gekommen. Die 
große kandelaberartige Staude trug eine Menge Blüten, die nach 
Sonnenaufgang den ganzen Tag von einer Unzahl Vespa Crabro- 
Exemplaren besucht wurden. Der Pollen reagierte lebhaft nach 
seinem Freiwerden und seiner Ablagerung auf den Tepalen, und 
zwar während 24—48 Stunden bei sorgfältigem Zusatz von ver- 
dünntem H 2 O 2 . Die Mechanik der 0-Ausscheidung wurde zuerst 
bei diesen Pollen verfolgt. 

Die Narbe reagierte nicht, wohl aber der Griffel mit aller- 
dings seltenen O-Blasen. Trotz der unzähligen Wespen fielen die 
Ovarien ab, ohne befruchtet zu werden, während die Staubbeutel 
lange an den Staubfäden haften blieben. 

Am Kap, wo die Agave naturalisiert ist, erfolgt die Befruchtung 
durch Nectarinia formosa und W. chalibaea; in Ekuador dagegen 
durch Patagona gigas. Demnach würde die Agave eine ornithophile, 
keine entomophile Art sein. Das Fehlen von Nektarinien erklärt 
bei uns auch das Fehlen von Samen. 

Canna indica. — Reagiert sehr intensiv, sowohl in den 
befreiten Pollenmassen und in den Staubgefäßen als auch, und 
in höherem Grad, in der Stylarlamelle des Gynöceums, die ihre 
0-BIasen wie Funken einer Elektrisiermaschine regelmäßig frei 
macht. Das hier auftretende Staminod reagiert ebenfalls sehr lebhaft 

Die große Reaktionsfähigkeit beider Sexualorgane hat gewiß 
zu dem großen Bastardierungsgemisch dieser zahlreichen Arten 
geführt, die ihre Stammform {Canna indica) nicht in Indien, sondern 
in Südamerika besitzen. 

Anstatt auf Narbenpapillen lagert sich der Pollen unmittelbar 
auf die Stylarlamelle auf, deren peripherische Zellen gerade so leb- 
haft wie sonst die Narbenpapillen‘ reagieren. 

Limodorum aiortivum, — Diese Art mit der verwandten 
L, falcatum zeichnet sich durch einen langen Sporn aus, der mit 
HgOg besser reagiert als die anderen Blütenteile und durch Wunden 
und Risse massenhaft Sauerstoff entwickelt. 

Proterogynische Arten. 

Diese gelangten nur selten zur Beobachtung. Ein schönes 
Beispiel liefert das Geishlatt Lonieera canescenSy dessen Narbe 
besser als bei den proterandrischen Arten reagiert, und zwar aus 
dem Grunde, weil sie mit Pollen nicht besetzt ist und durch diesen 
die Reaktion nicht verdeckt wird. 


418 


O. LOPBlOBjB: 


Reifer Pollen reagiert intensiv. Wie der Griffel, so reagieren 
auch die Staubfäden an der von Haaren bedeckten Strecke. 

Nicotiana r.ustica verhält sich ähnlich wie Fuchsia coccinea, 
F. cordifoUa und F. decussata. Die Sexualorgane reagieren mit H 2 O 2 
überhaupt nicht, solange sie unreif bleiben. Werden sie reif, so 
leagieren sie auch lebhaft — besonders die Narbe, wenn sie mit 
Pollen behaftet ist was eine frühere Reife der Narbe im Ver- 
gleich zum Pollen zeigt. Die Staubgefäße reifen nur langsam und 
reagieren nur längs der Dehiscenzlinien mit spärlichen Sauerstoff- 
blasen. Katalase würde sich also nur bei voller Reife der sexualen 
Organe bilden. 

Adynamandrische Arten. 

Bei zwitterigen Phanerogamenblüten vermag der Pollen die 
homoklinen Narben zu befruchten. Es gibt jedoch Ausnahmen 
bei allen jenen Pflanzen, in welchen der Pollen die homokline 
Narbe nicht zu befruchten vermag und seine Tätigkeit nur auf 
der Narbe anderer Individuen äußert. 

Derartig sich verhaltende Pflanzen wurden von DELPINO 
adynamandre benannt. 

Unter diesen ist Trifolium pratense durch die originellen 
Beobachtungen DarwiNs bekanntgeworden. 

Die diadelphischen Staubfäden reagieren mit H 2 O 2 sehr 
energisch, sowohl im einzigen freien Staubfaden als auch im 
Bündel der übrigen neun, deren monoadelphische Röhre eine 
Menge Sauerstoffblasen frei werden läßt. 

Vom Gynöceum reagiert der Fruchtknoten besonders an der 
Basis, nicht längs des Griffels, der sehr dünn ist und in einer 
kleinen Narbe endet. 

Vergleicht man den Grad der Reaktion zwischen Andröceum 
und Gynöceum, so ist er im ersteren bedeutend größer als im 
letzteren. Auch in trockenen Filamenten ist die Reaktion intensiv, 
im Fruchtknoten aber kaum merklich. 

Genista-Kvten, — Unter diesen wird Genista püosa als 
adynamandre von DELPINO angegeben. Da mir frische Blüten- 
exemplare dieser in Norditalien wachsenden Art nicht zur Ver- 
fügung standen, so benutzte ich alte (ca. 100 Jahre) Exemplare 
des Herbars PETAGNAs, die keine Hülsen, sondern nur trockne 
Blüten besaßen, aus denen Griffel und Narben austraten. Letztere 
reagierten deutlich mit HgOg. 

Andere Genisteen, wie CytisuB scoparms und C. monspessulanus, 
reifen meist viele Hülsen. Dementsprechend reagieren Pollen und 
Narbe mit H 2 O 2 sehr intensiv. 
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Vermeiiitliclie adynamaEdre Arten, 

Glycine sinensis. — Diese scliöne Zierpflanze der Lauben 
und Laubengänge Süditaliens zeigt bei HgO 2' Anwendung auf Pollen 
einen wichtigen Vorgang, indem aus den Staubgefäßen vier polster- 
artige, paarweise A-förmig gebundene Pollenmassen austreten, die 
ihren Pollen nicht weiter disgregieren. Ein solcher Umstand kann 
vielleicht als Ursache der Sterilität angesehen werden, da nur sehr 
selten eine Hülse reift. 

Die freien, dem Bündel nicht angehörenden Staubgefäße 
reagieren gewöhnlich intensiver als die übrigen neun zu dem 
Bündel gehörenden, was vergleichsweise HgOg mit annähernder 
Bestimmtheit anzeigt. Der Zusatz von Alkohol oder Äther zu 
den so behandelten Pollenpolstern zeigt das Vorhandensein von 
gelben, fetten Ölkugeln, die gewiß die Körner Zusammenhalten, 
sie aber zerteilen, wenn sie sich in Äther lösen. 

Beim reichlichen Blütenfall bleiben die jungen Hülsen unver- 
ändert. Die Haare der Rückseite zeigen bei der Behandlung mit 
H2O2 keine 0 -Blasen, wohl aber die Papillen der Narben, Die 
Reaktion tritt also nur am Scheitel und an der Basis der Hülse 
auf, wo infolge von Rissen Sauerstoff heraustritt. An der zwischen- 
liegenden dichtbehaarten Strecke tritt keine Reaktion auf, wenn 
nicht durch dazwischengefallene Pollenkörner hervorgerufen. 

Bougainvillea speetahilis ’WiWdi. — Ist eine als Zierde der 
Gärten und Wände sehr bekannte und verbreitete Nyctaginee. Die 
Pracht der Wände wird nicht durch die unscheinbaren zierlichen 
Blüten, sondern durch die hellvioletten Bracteen, die längere Zeit 
Farbe und Frische beibehalten, bedingt. Der Pollen reagiert leb- 
haft mit H2O2. 

Sowohl frische als auch trockne Staubgefäße reagieren deutlich 
mit H2O2. 

. Ipomoea purpurea. — Die Staubblätter reagieren lebhaft 
mit H2O2, nicht aber so die Narbe mit ihren kurzen zylindrischen 
Papillen, die nur dann reagieren, wenn sie mit Pollenkörnern 
behaftet sind. Diese haften wegen ihrer fainstacheligen Wand 
leicht den Papillen an und maskieren die Reaktion derselben. 
Außerdem vermögen die Pollenkörner leicht miteinander zu ver- 
kleben. Wenig befeuchtet, kleben die Pollenkörner untereinander 
und bilden lange (bis 1 cm) Kleberfäden, die kugel- oder birnen- 
artige Erweiterungen zeigen. 

Bei sorgfältiger Verteilung der Pollenkörner merkt man, daß 
jedes Korn eine 0 -Blase trägt. Haften die Körner an der Narbe 
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oder am Griffel oder in den Haaren des Fruchtknotens versteckt, 
so vermag H2O2 durch die 0-Perlen zu offenbaren. Da die 
Pollenkörner auf dem Präparat freiliegen, so wirkt HgOg bei ihnen 
besser als bei Gewebe- oder Haarzellen. 

ZEsammeiifassiiiig. 

Die Katalase-Eeaktion tritt in allen Fällen deutlich hervor, 
weil erstens Katalase in keiner lebenden Zelle fehlt und zweitens, 
weil der entstehende Sauerstoff die Pollenmasse zerteilt und die 
Keimung der Körner befördert. Die Verallgemeinerung der Gegen- 
wart der Katalase in der Zelle wird in dem Sinne beschränkt, 
daß sie sich nur mit der Beife der Sesualorgane bildet. 

HgOg kommt normal im Protoplasma nicht vor, auch nicht 
aktivierter Sauerstoff (Buscalioni) oder O-Verbindungen. Jedoch 
wurde beobachtet, daß organische Stoffe bei Lichtbestrahlung in 
Gegenwart von Sauerstoff diesen in einer superoxydartigen Bindung 
anlagern (WEIGERT). 

Diese Angaben erleuchten einige Besultate über die HgOg- 
Eeaktion und die Keimung mancher Pollenarten. Der Pollen von 
Ipomoea purjpurea ist klebrig und reagiert nicht so gut wie der 
pulverartige von Äraucaria BidwilUL Nach DELPINO ist der Über- 
gang von dem agglutinierten Pollen der Oenoihera zu den Pollinien 
Yon Jussiaea oder von Orchideen ein leichter. Für die Bestäubung 
ist es günstig, daß die Karbe ebenfalls klebrig ist. Die Viscina- 
perlen Yon ßalvia glutinosa oder von Vitex Ägnus castus dienen auch 
zum Festhalten des Pollens. 

Zur Bestimmung der Synchronie bzw. Asynchronie in der 
Beife der Sexualorgane läßt sich H 2 O 2 relativ gut verwenden, 
nur ist zu beachten, daß das Gynöceum weniger deutlich und 
langsamer als das Andröceum reagiert. 

Auf Staubfäden und Griffeln zeigt sich die Eeaktion nur auf 
der mit H 2 O 2 benetzten Strecke, und zwar derart, daß bei einigen 
Farbstoffen ein Verschwinden der Farbe oder eine Verschiebung 
der Nuance stattfindet; bei anderen dagegen vertieft sich der 
Farbenton. 

Ist die Narbe mit Pollen besetzt, dann tritt die Eeaktion 
stark auf, und zwar auf Kosten des Pollens, nicht der Narben- 
papillen, die zuweilen (wie bei proterandrischen Arten) auch unreif 
sein können. 

Pollen älterer Herbarpflanzen vermag nach mehreren Jahr- 
zehnten {Dictamus alhuSy Herb. PETAGHAs, 1880), allerdings sehr 
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langsam, zu reagieren. Große Pollenmassen vermögen es ancli, 
wenn trocken aufbewahrt (wie z. B. in dünner Schicht über 
Schwefelsäure). Alter (von 1914), noch reaktionsfähiger Pollen von 
Äraucaria Bidiüillii, in dest. Wasser gekochtj reagiert mit H 2 O 2 
überhaupt nicht, kann aber in einigen Pollenkörnern mit der Zeit 
Luftblasen anfweisen. Junger Pollen wird beim Kochen in Wasser 
sofort getötet. PATOK spricht nur von „boiled Pollen^*, ohne zwischen 
alten und jungen zu unterscheiden, hebt aber den Eeaktions Verlust 
mit HgOg hervor. 

Die Eeaktion wird vom biologischen Moment der Befruchtung 
bestimmt und äußert sich sowohl durch die verschiedene Intensität 
als auch durch die Lokalisation an bestimmten Stellen der Sexual- 
organe. So reagieren die Haare in sehr intensiver Weise, wenn sie zum 
Schutz der Nektarbehälter, dagegen wenig oder gar nicht, wenn 
sie zum Fang des Pollens bestimmt sind. So keimen die Pollen- 
körner von formosissima am besten in 5 %iger 
Zuckerlösung mit Zusatz eines Tropfens Nektar: die Keimschläuche 
werden sehr kräftig, ihre Plasmaströmung sehr lebhaft. Da der 
Honigsaft stark mit H 2 O 2 reagiert, so ist seine fördernde Wirkung 
auf die Pollenkeimung leicht begreiflich. Die Narbenpapillen 
reagieren sehr lebhaft, wenn sie zum Fang des Pollens bestimmt 
sind. Gehört aber die Narbe proterandrischen Blüten an, so besitzt 
sie keine Papilien, oder, wenn solche vorhanden, reagieren sie sehr 
schwach. Eine fördernde Wirkung übt HgOg auf die Dehiscenz 
der Staubgefäße aus. Der Öffnungsmechanismus der letzteren wird 
von SCHWENDENER auf hygroskopische Spannungen zurückgeführt, 
deren Mechanik sich aus der anatomischen Struktur der Antheren- 
wand erklärt. In der Tat kommen hygroskopische Schrumpfungen 
an den Antherenwandungen vor, wenn auch später von anderer 
Seite nachgewiesen worden ist, daß ihr Aufspringen durch andere 
Kräfte hervorgerufen wird. Daß H 2 O 2 durch Eindringen in die 
Staubgefäße ihr Aufspringen erleichtert, zeigt das lebhafte Aus- 
treten des Sauerstoffs längs der Dehiscenzlinien infolge der kata- 
lytischen Eeaktion. 

Da H 2 O 2 sich in der Zelle nicht bildet, so kann es bei diesen 
Vorgängen auch nicht tätig sein. Eine künstliche Verwendung 
von H 2 O 2 kann immer von Nutzen sein, zumal eine schädliche 
Wirkung seitens des HgOg sich nie erwiesen hat. Der Pollen 
keimt in der Tat auch in H 2 O 2 (Verd. 1 zu 1000) sehr gut; bei 
kouz. Lösung (1 zu 500) zeigen einige Keimschläuche anormale 
Gestalt in der Form von dicken Warzen. Diese Keimungsversuche 
wurden unter den natürlichen *nächstHegenden Verhältnissen ge- 
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macht — d/ h. in fencliter Luft ohne Zusatz von Zucker oder 
organischen Säuren — , um leicht vergleichbare Eesultate 'zu 
erlangen. H 2 O 2 wurde dabei probeweise bis 1000 mal verdünnt 

Ergebnisse. 

Die Katalase-Eeaktion ist in den Pflanzen sehr verbreitet 
Sie kommt besonders in den sexualen Organen zum Ausdruck, und 
zwar in um so höherem Grad, je näher der Moment der Befruchtung 
ist, d, h. je reifer jene sind. 

Nur reifer Pollen reagiert mit HgOg deutlich, dementsprechend 
zeigen nur reife, empfängnisfähige Narben die gleiche Eeaktion. 

Seifer Pollen ist reicher an Katalase als junger. Alter, gut 
aufbewahrter Pollen (wie der von Araucaria Bidwillii von 1914) 
reagiert mit nicht Wenn er aber mit Äther oder Alkohol 

behandelt wird, reagiert er in etwas langsamer Weise. Gekochter 
Pollen reagiert mit H 2 O 2 überhaupt nicht mehr. 

Bei proterandrischen Blüten reagiert der Pollen, nicht zugleich 
die Narbe oder nicht mit gleicher Energie. Bei proterogynischen 
Blüten reagiert die Narbe, nicht in gleichem Grad der Pollen. 

Außer diesem diagnostischen Wert zur Bestimmung des Eeife- 
grades zerteilt HgOg den reifen Pollen in kleinere Massen oder gar 
in einzelne Körner, vermehrt die Verteilungsfläche und die Ad- 
häsivität, folglich das Keimungsvermögen, indem er die Permeabilität 
der Wand erhöht. 

Bei entomophilen Arten wird diese Vorbereitung des Pollens 
in geeigneter Weise von den Insekten vorgenommen, wie neuer- 
dings in der Großkultur der Orangen mit Hilfe der Bienen. Aber 
auch bei ihnen kann HgOg von Nutzen sein, um so mehr, da die 
Keimung des Pollens in verdünntem H 2 O 2 ungestört vor sich geht 
und mächtige Keimschläuche liefert. 

Außer Samen und Eichen können andere biologische Apparate, 
wie z. B. extranuptiale Nektarien u. a.) mit H 2 O 2 i'oagieren. 

und sogar in ihien ersten Entwicklungsstadien erkannt werden.. 
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45. A. Ri mb ach; Endodermiswellung und Casparyscher Punkt. 

(Eingegangen am 11. Mai 1928. Vorgetragen in der Maisitzung,) 


Auf dem Längsschnitt durch die Wurzel vieler Pflanzenarten 
erscheinen unter dem Mikroskop die radialen Längswände der 
Endodermis in einem mittleren Streifen manchmal mehr oder 
weniger stark in der Längsrichtung gewellt. An derselben Stelle 
dieser Wände, an welcher die Wellung verläuft, erblickt man auf 
dem Querschnitt einen dunklen Fleck, welcher unter dem Namen 
des OASPABYschen Punktes bekannt ist. Besteht zwischen beiden 
Erscheinungen eine ursächliche Beziehung? 

Aus der Literatur seien zwei zeitlich ziemlich weit ausein- 
anderliegende Äußerungen hierüber angeführt. Bei STRASBURGER^) 
findet sich in Bezug auf den Querschnitt des Stengels von Hijppuris 
mlgaris die Bemerkung: „Die nach innen zu die Binde abschließende 
Endodermis besteht aus einer einfachen Schicht schwach verdickter 
Zellen, welche an den radialen Wänden den schwarzen, für die 
Endodermen so charakteristischen, durch Wellung einer kutimsierten, 
mittleren Wandpartie hervorgerufenen, linsenförmigen Schatten 
meist deutlich zeigen.“ VAN WlSSELINGH^) sagt: „Der OASPARYsche 
Fleck wird durch eine lokale Verholzung und Verkorkung und 
Wellung der Wand verursacht. Die Verholzung und Verkorkung 
beschränken sich auf einen Streifen der radialen Längswände und 
Querwände. Die ersteren sind dabei gewöhnlich gewellt.“ 

Ist nun die stoffliche Beschaffenheit des OASPARYschen 
Streifens oder seine Wellung, oder sind beide zugleich die Ursache 
des dunklen Punktes? Kommt dabei die in der unversehrten 
Pflanze bestehende, oder die durch die Präparation hervorgerufene 
Wellung, oder kommen beide zugleich in Frage? In welchem 
Verhältnis steht im besonderen die natürliche, durch die Pflanze 
selbst hervorgerufene Wellung zum OASPARYschen Punkte? Diese 
letzte Frage soll durch die folgende Untersuchung beantwortet, 
also das Verhältnis der natürlichen Zellhautwellung der Endo- 
dermis zum OASPARYschen Punkte festgestellt werden. 


1) E. StBäsbüBGEB: Das Botanische Praktikum, 1887, S. 275. 

2) 0. VAN WlSSELINGH: Die Zellmembran, 1924, S 155 (in Linsbaueb: 
Handbuch der Pfianzenanatomie). 
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Die Endodermiswelliiiig. 

In vielen Wurzeln, wie auch in Stengeln, bleiben die radialen 
Längswände der Endodermis, gleich denen der übrigeo Gewebe, 
immer geradlinig. In anderen Wurzeln dagegen bildet der GAS- 
PARYscbe Streifen dieser Längswände mit zunehmendem Alter 
bis zu einer gewissen Grenze immer höher und enger werdende 
Wellen. Die Wellung befestigt sich in den älteren Wurzelteilen 
derart, daß sie sich nicht merklich verändert, wenn die Endo- 
dermis bei Anfertigung von Längsschnittspräparaten aus dem Ver- 
bände mit dem Nachbargewebe gelöst wird, oder wenn durch 
Längs- oder Querschnitte die Endodermiszellen geöffnet werden. 
Die Wellung, welche man auf Längsschnitten aus älteren Wurzel- 
teilen unter dem Mikroskop an der Endodermis sieht, ist also 
ungefähr in derselben Stärke auch in der unversehrten Wurzel 
vorhanden und ist nicht etwa erst bei der Präparation entstanden^). 

Diese in der Pflanze bestehende, von ihr selbst hervorgebrachte 
Endodermiswellung ist gut zu sehen im Basalteile älterer Zug- 
wurzeln folgender Sparganium ramosum, Carludovica palmata^ 

Zantedesehia aethiopica, Arum maculatmn^)^ Caladium marmoraüm, 
Tradescantia virginica^ Ornithogalum umheUatum, Galto7iia candicansi 
Fritillana Meleagris. Lilium martagon, Kniphofia aloides^ Ällium 
ursmum^), A, porrum, Anthericum ramosum, Dasijlirion acrotriche, 
Zygadenus gldberrimus, Uvularia perfoliatüy Polygonatum midtiflorum, 
Trillium ovatum, Convallaria majalis^ Asparagits officinalis, Leucoyum 
mrnum, HymenocalUs calathina, Folyanthes tuberosa, Agave americana, 
Iris germanica, L pseudacorus, Tigridia pavonia, Gladiölus communis, 
Musa ensete, Heliconia hrasiliensisy Zingiber officinale, Chloraea mem- 
hranacea, Banuneulus bulbosus, Galtha palustris, Anemone silvestris, 
Podophyllum peltatum, Sanguinaria canadensiSj Mercurialis perennis, 
Bodecatheon IFndersoni, Folemonium coeruleum, Asdepias campestris, 
Valeriana ofßcinalis, Phiomis tulerosa, Scrophularia nodosa, Pulmonaria 
■officinalis, Succisa pratensis, Chaptalia nutans, Petasites officinalis. 

Diese in der Pflanzenanatomie wohlbekannte, in vielen Fällen 
sehr starke Endodermiswellung zeigt sich nun ausschließlich in 
solchen Wurzelstrecken, welche sich im Laufe ihrer Entwicklung 


1) A. Rimbach: Über die Ursache der Zellha-atwellung in der Endo- 
dermis der Wurzeln. Diese Berichte, 1893, Bd, XI, S. 106. 

2) A. RIMBACH: Über die Lebensweise des Arum maculatum. Diese 
Berichte, 1897, Bd. XV, Tafel V, Fig. 16. 

3) Derselbe; Lebensverhältoisse des Allium ursinum. 1. c. 1897, Bd. XV, 
Tafel VIII, Fig. 10. 

Ber, der Deutschen Bot. Gescilsch, XLVl. 
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in der Längsriclitung zusammengezogen haben. Das ist auch mit 
den älteren Wnrzelbasalteilen aller vorgenannten Arten geschehen. 
In allen jenen Wurzeln oder Wurzelstrecken jedoch, welche sich 
nicht zusammenziehen, und ebenso in Stengelorganen, bleiben die 
Endodermiswände auch im Alter geradlinig. Das deutet darauf 
hin, daß die Verkürzung der Wurzel die Ursache der Wellen- 
bildung im OASPARYscben Streifen sei. Daß sie es wirklich ist, 
lehren die hier aufzuführenden Einzelheiten: 

L Wurzelverkürzung und Endodermiswellung gehen gleich- 
sinnig nebeneinander her. Man sieht nämlich folgendes: 

a) In Wurzeln, bei welchen Verkürzung gar nicht eintritt, 
kommt auch keine Endodermiswellung vor, sondern die radialen 
Längswände dieses Gewebes bleiben, überall, auch im Basalteile 
der Wurzel, geradlinig. Das ist der Fall bei JEquisetum, bei allen 
untersuchten Gramineen, Cyperaceen, Palmen, Bromeliaceen, Ma- 
rantaceen, unter den Commelinaceen bei Dichorisandra Mud Campelia^ 
ft-rner bei Colchicum autumnale, Äletris farinom^ Lilium superhunij 
Paris quadrifolius, Medeola virginiana, Prosartes Hookeri, Clintonia 
Andreiüsiana^)^ Smilax, Bomarea, Dioscorea, unter den Iridaceen bei 
OrfJiosanthus chimboracensls, unter den Zingiberaceen bei Renealmiüy 
dann bei Epipactis latifolia, Oncidium nubigenum und anderen 
Orchideen, bei Solanum tuberosum^ Physalis Älkehengi und Verbena 
microphylla. 

b) In den sich zusammenziehenden Wurzeln besteht ein all- 
mählicher Übergang von stärkster Verkürzung im Basalteile bis zu 
ganz schwacher Verkürzung und schließlich gänzlichem Fehlen 
solcher im Spitzenteile. Die Endodermiswellung zeigt, am Ende 
der Zusammenziehung, eine entsprechende Abstufung: Stärkste 
Wellung im Basalteile, schwächere im mittleren Abschnitt, gar 
keine Wellung im Spitzenteile. So in den stärkeren Zugwurzeln 
von Sparganmm ramosum, Ärum maculatum, Ärisaema dracontium, 
Lilium martagon^)j L. pardalinum, Galtonia candicans^ Ällium ursinum^ 
Ä. porrum, A. sativum, Gonvallaria mogalis, Polygonatum offtcinale^ 
Seoliopus Bigelovii, Polyanthes tuberosa, Agave amerieana, Ilypoxis 
decumbens, Iris pseudacorus, L germanica^ Watsonia aletroides, Gladiolus 
communis^ Eanunculus lanuginosus^ Oaltha palustrisy Podophyllum 
pjeltatum, Mercurialis perennis. 


1) Derselbe; Physiological observations on the subterranian organs of 
some Oalifornian Liliaceae. Botanical Gazette, 1902, p, 401. 

2) Derselbe; Über Lilium martagm. Diese Berichte, 1898, Bd. XYI^ 
Tafel V, Pig, 10 u. 11. 
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c) In der Verzweigung der Wurzel besteht ein ähnliches 
Abnehmen der Verkürzungsstärke von der sich stark zusammen- 
ziehenden Mutter wurzel bis zu den Seitenwurzeln der letzten 
Grade, welche sich wenig oder gar nicht verkürzen Ganz dem 
entsprechend sieht man in der Mutterwurzei die stärkste, in den 
größeren Seiten wurzeln schwächere, in den kleinsten gar keine 
Wellung. So in den verzweigten Adventivwurzeln von 
ramosum, Polygonatum multiflomm^ Convallaria majalis, Lilium maria- 
gon, Anthericum ramosum, Ällium ursinum, Iris pseudacorus, Gladiolus 
communis^ Banunculus lanuginosus, B. Bonplandmitis, Caltha palustris, 
Anemone silvestris^ Mercurialis perennis. 

d) Bei Arten mit zweierlei stammbürt igen Adventiv wurzeln, 
von denen die einen sich zusammenziehen, die anderen nicht, 
zeigen die ersten im Basalteile mehr oder weniger starke Wellung, 
während die zweiten keine Wellung haben. Dieser Unterschied 
ist zu sehen bei den dicken, sich zusammenziehenden, und den 
dünnen, nicht kontraktilen Wurzeln von Arum mamlatum, Allium 
ursinmi, Scilla bifolia, Fritillaria Meleagris, Calochortus umbellatus, 
Convallaria majalis, Grocus Imperati, Tigridia pavonia, Freesia refraeta, 
Gladiölus communis, 

e) Wenn man den am stärksten sich zusammenziehenden 
Wurzelabschnitt von Arten mit starker Verkürzung vergleicht mit 
dem entsprechenden Abschnitt von solchen mit schwacher Ver- 
kürzung, so findet man in dem ersteren stärkere Endodermis- 
wellung als in dem letzteren. So ist die Wellung sehr stark bei 
den folgenden Arten mit 40 bis 75% Verkürzung im Basalteil: 
Arum maculatum, Allium porrum, Scilla bifolia, Brodiaea capitata, 
Lilium martagon, Galtonia candicans, liymenocallis calaihina, Phae- 
dranassa chloracea, Polyanthes tuberosa. Agave americana, Hypoxis 
decumhens, Iris xiphium, Tigridia pavonia, Watsonia aletroides, Gla- 
diolus communis, Chlor aea membranacea. Deutlich schwächer ist die 
Wellung beiden folgenden Arten, deren stärkste Verkürzung nicht 
über 25 % beträgt: Sparganium ramosum, Asparagus ofßcmalis, Allium 
ascalonicum, Kniphofia dloides, Agapanthus umbellatus, Musa ensete, 
Heliconia latispatha, Zingiber officinale, Costus spiralis, Ganna indica, 
Banunculus Bonpla/ndianus, Polemonium coeruleum, Scrophularia nodosa, 
Stachys lanaia, SoUva pygmaea, 

f) Die Querwände der Bndodermis, durch welche ja auch 
der GASPARYsche Streifen läuft, haben keine Wellung, wenn sie 
genau rechtwinklig zur Längsachse der Wurzel stehen. Stehen 
sie aber schief, so zeigen sie um so stärkere Wellung, je mehr sie 
sich der Längsachse der Wurzel nähern. 
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g) An ein und derselben Stelle der Wurzel steigt mit zu- 
nebm’ender Verkürzung auch die Stärke der Wellung. 

h) Die Endodermis der sich nicht verkürzenden Rhizome 
und oberirdischen Stengel hat. keine Wellung. So die Endodermis 
der Rhizome voU' Sparganium ramosum, Garex acuta, Convallaria 
naßalis, Majanthemum bifolium, Paris guadrifoUus^ Iris pseudacorus, 
Mercurialis perennis, Achillea mülefolium, sowie die der oberirdischen 
Stengel von Equisetum, Potamogeton natans, Elodea canadensis, 
Eippuris vulgaris, 

2. in Wurzelstrecken, welche sich im Laufe der Entwicklung 
verkürzeUj und deren Endodermis sich allmählich von selbst wellt, 
kann man die Ausbildung der Wellung teilweise oder ganz ver- 
hindern, wenn man die Zusammenziehung der Wurzel unmöglich 
macht, indem man an dieselbe in jungem Zustande feste Gegen- 
stände anleimt, oder indem man die junge Wurzel in einen Gips- 
verband einschließt, oder auch, indem man das die Verkürzung 
bewirkende Rindenparenchym so viel wie möglich wegschneidet, 
ein Eingrilf, welcher die Entwicklung der Wurzel nicht erheblich 
stört. Zu solchen Versuchen eignen sich besonder gut die starken 
Zugwurzeln mancher Monokotylen {Hymenocallis, Phaedranassa), In 
allen diesen Fällen findet man nach einigen Wochen oder Monaten 
bei mikroskopischer Untersuchung der Endodermis in der behan- 
delten Wurzelstrecke, die sich wenig oder gar nicht verkürzt hat, 
schwache oder auch gar keine Wellung, während in den unbe- 
handelten angrenzenden Str^ken die gewöhnliche, starke Wellung 
sich ausgebildet hat. 

3. Man kann eine der natürlichen ähnliche Wellung künst- 
lich hervorrufen in jungen Endodermen, wenn man sie durch 
Anschneiden öffnet, oder wenn man sie plasmolysiert* Hierdurch 
wird die Turgordehnung der Zellhaut aufgehoben, diese zieht sich 
ein wenig zusammen, und eine schwache Wellung des CASPÄRY- 
schen Streifens tritt ein. Dieses gelingt auf gleiche Weise bei 
Wurzeln, die in der weiteren Entwicklung unverkürzt bleiben und 
gerade Endodermiswände behalten (Zea mais, Paris quadrifolms, 
Bomarea Caldasiana, Tropaeolum majus) als auch bei solchen, die sich 
später von selbst verkürzen und Wellung bekommen {Zantedeschia 
aethicpica, Phaedranassa chloraeea, Iris germanica]. Durch diese 
künstlich hervorgerufene Wellung hebt sich auf dem tangentialen 
Längsschnitt die Endodermis, welche in solch jungem Zustande 
sonst noch wenig hervortritt, deutlich von dem sie umgebenden 
Gewebe ab. Auch im Stengel von Elodea canadensis und in den 
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jungen Ehizomen von Oonvallaria majalis und Majanthemum hifolium 
wird auf diese Weise Wellung der Endodermis hervorgebracht. 
Sogar an alten Endodermen, welcEe bei Tangentialansicbt keine 
deutliche Wellung zeigen, sieht man auf dem Querschnitt den 
CASPARYschen Streifen abwechselnd nach der einen und der 
anderen Seite ein wenig sich vorwölben, wahrscheinlich weil auch 
hier infolge des Verschwindens der Turgordehnung eine leichte 
ZusammeBzielinng der Zelllxant eingetreteix ist. 

Demnach entsteht selbst in Wurzeln, die sich selbsttätig nicht 
verkürzen und auf natürlichem Wege keine Endodermiswellung 
annehmen, und sogar in manchen sich ebenso verhaltenden Stengeln 
eine, wenn auch geringe Wellung durch Beseitigung der Spannung 
der ’zellhaut. Bei Plasmolyse vollzieht sich das unter den Augen 
des Beobachters, und die Wellung kann in diesem Falle d’^^ch 
Aufheben der Plasmolyse ' wieder zum Verschwinden gebracht 
werden. Auch in solchen Wurzeln und Stengeln ist also die 
Bedingung für das Eintreten der Wellung gegeben. Es kommt 
aber in der unversehrten Pflanze wegen Ausbleibens der Ver- 
kürztmg kein© solch© zustand©. 

Es müssen also bei der Endodermis zwei nach ihrer Herkunft 
verschiedene Arten der Wellung unterschieden werden; die durch 
Verkürzung der Wurzel verursachte natürliche Wellung und die 
durch Öffnen oder durch Plasmolyse der Zellen hervorgebrachte 
künstliche Wellung. Die künstlich entstandene Wellung ist nie- 
mals so stark, wie es die natürliche, durch Wurzel Verkürzung ver- 
ursachte, werden kann. Das kommt von den Umständen des Ent- 
stehens her. Denn beim Anschneiden oder bei der Plasmolyse der 
Endodermiszelle bildet sich die Wellung durch selbsttätige, plötz- 
lich eintretende, aber geringe, wohl immer unter 10% blei en e 
Verkürzung der Zellhaut unter Aufhebung der Turgordehnung in 
der Endodermis selbst und oft auch in den Nachbargewebem Au 
natürlichem Wege dagegen, bei der Zusammenziehung der Wurzel, 
entsteht die Wellung infolge einer von außen aufgezwungenen, 
langsamen, aber lange dauernden i) und manchmal einen ho en 
Grad erreichenden 2) Verkürzung der Zellhaut, welche während- 
dessen dem allseitigen Turgordruck ausgesetzt bleibt. 


1) A. Rimbach : Die Geschwindigkeit und Dauer der Wurzel Verkürzung. 

Diese Berichte, 1927, Bd. XLV, S. 127. ^ . 

2) Derselbe: Die Größe der Wurzelverkürzung. Diese Berichte, 1926, 

Bd. XLIV, S. 328. 
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Der CASPARYsche Pimki 

Das wesentliche am CASPARYschen Punkte ist eine auf dem 
Wnrzelquerschnitt sich zeigende dunkle Stelle der radialen Endo- 
dermiswandj von der Gestalt eines radial gerichteten kurzen Striches. 
Dieser dunkle Strich findet sich an dem Orte, wo der CASPARYsche 
Streifen verläuft. Er ist daher, wie dieser, meistens der Innenseite 
der Endodermiszelle genähert. An radial gestreckten Bndodermis- 
zelien, wie denen von Arundo donax, Lilium martagon] Bomarea 
Caldasiana^ Iris germanica fällt das besonders auf, weniger an im 
Querschnitt quadratischen oder tangential gestreckten, wie denen 
von Zantedeschia aefhiopica^ Tradeseantia virginica, Bicimis communis, 
Tro;paeolum majus. In der Entwicklung der Pflanzenteile beginnt 
der dunkle Punkt am hinteren Ende der in die Länge wachsenden 
Strecke sichtbar zu werden ungefähr zu der Zeit, wenn die ersten 
Gefäße ihre Ringe und Schrauben ausbilden und anfangen, dunkel 
zu erscheinen. In solchen jungen Wurzel- und Stengelteilen ist 
der dunkle Punkt am schärfsten zu sehen. In älteren Zuständen 
der Endodermis ist er bei manchen Arten, zumal Dikotylen wie 
Trojgaeolum majus, Brugmansia sanguinea, Solanum tuberosum, manchen 
Oompositen, auch noch gut sichtbar, bei anderen, besonders Mono- 
cotylen, wird er wegen fortschreitender stofflicher und gestaltlicher 
Veränderung der Zellhaut undeutlich. Wo starke Verdickungs- 
schichten gebildet werden, wie bei Lilium mariagon, Iris germanica, 
Banunculus lanuginosus und anderen, da verschwindet er gänzlich. 

Wenn man bei Betrachtung eines Endoderraisquerschnittes 
das Mikroskop abwechselnd höher und tiefer einstellt, so wölbt 
sich der dem schwarzen Strich entsprechende Längsstreifen der 
Zellwand abwechselnd auf der einen und auf der anderen Seite 
vor, weil dieser Längsstreifen immer etwas geschlängelt ist. Der 
schwarze Strich zeigt sich dabei aber nur an den am meisten 
vorgewölbten Stellen der gewellten Wand, w^elche eine kleine 
Strecke w^eit senkrecht zur Augenfläche stehen. Bei gewisser Ein- 
Stellung sieht man daher auch zwei parallele schwarze Striche, 
durch einen hellen Raum getrennt. Dieses Erscheinen des schwarzen 
Striches auf beiden Seiten der Mittellinie der Wellung vergrößert 
den Eindruck des OASPARYschen Fleckes und täuscht eine linsen- 
förmige Verdickung der Zellwand vor. Was man den OASPARYschen 
Punkt nennt, ist also eine zusammengesetzte Erscheinung, eigent- 
lich bestehend aus dem dunklen Strich und verstärkt durch 
.dessen gleichzeitiges mehrfaches Erscheinen infolge der Wellung 
der Zellhaut. 
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Der CASPARYsche Punkt wird gesehen sowoW bei den sicli 
verkürzenden und natürliche Endodermiswellung bildenden, als 
auch bei den sich nicht zusammenziehenden und der natürlichen 
Wellung entbehrenden Wurzeln. 

So ist er beispielsweise gut zu sehen in den kontraktilen 
Strecken der Wurzeln folgender Arten: 

Haupt wurzeln: DelpMnhim nudicauU, Raphanus sativiis^ Micinus 
communis, Carica papaya, Medicago sativa, Apium graveölens, Gentiana 
cruciata, Datura stramonium, Äsclepias cornuti, Taraxacum offlcinale, 

Adventivwurzeln von Dikotylen: Caltha palustris, Podophyllum 
peltatum, Trifolium repens, Eryngium liumile, Phiomis tuherosa, Pole- 
monium coeruleum, Valeriana officinalis, Succisa pratensis, Werneria 
disticha, Chaptaüa nutans, Achillea millefolium. 

Adventivwurzeln von Monocotylen: Sparganium ramosum, Arum 
maculatum^ Zantedeschia aethiopica, Tradescaniia virginica, Lilium 
martagon, Kniphoßa aloides, Agapanthus umbellatus, Leucoyum vernum, 
Amaryllis helladonna, Iris germanica, Tigridia pavonia, Musa ensete, 
Costus argenteuSj Canna indica. 

Aber ebenso deutlich sichtbar ist der CASPARYsche Punkt in 
den nichtkontraktiien Spitzenteilen und den Verzweigungen der 
Wurzeln der eben genannten Arten, welche ohne Endodermis- 
wellung sind. 

Ferner zeigt er sich in vollständig unkontraktilen und auf 
ihrer ganzen Ausdehnung keine natürliche Endodermiswellung 
bildenden Wurzeln bis in ihre letzten Verzweigungen hinein und 
ebenso auch in Stengeln. So zum Beispiel bei den folgenden Arten: 

Hauptwurzeln: Taxus haccata, Chenopodium quinoa, Tropaeolum 
majiis, Vitis vinifera, Cedrela fissilis, Schinus molle, salicifolms, 

Caesalpinia horrida, Cynanchum quitense, Solanum nigrum^ Chuquiraga 
insignis, 

Adventivwurzeln von Dikotylen: Verbena mierophylla, Salvia 
p)hoenicea, Physalis AlkeJcengi, Solanum tuberosum. 

Adventiv wurzeln von Monokotylen: Zea mais, Arundo donax, 
Scirpus totora, Üncinia hngifolia, Allium eepa^ Paris quadrifolius, 
Smilax, Bomarea Caldasiana, Ortosanthus chimboracensis, Calathea lutea. 

Adventivwarzeln von Oryptogamen: Equisetum giganieum. 

Kleinste Seitanwurzeln : Dioscorea qjiperifolia, Pelargonium 
zonale, Tropaeolum majus, Linum perenne, Viola odorata, Ruta gra- 
veolens, Prunus $aUeifolius, Cobaea seandens, Solanum tuberosum, 
S. nigrum. 
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Ehizome: Hqidsekm^ Sparganium ramosum, Convallaria majalis^ 
ÄlcJiemiUa pectimta, Senecio repens, Culcitium nivale, AchiUea millefolium. 

Oberirdische Stengel: Equisetmn arvense^ E. giganteiim^ Hippuris 
vulgaris, 

Vergleich und Ergebnis. 

Die Endodermiswellung und der CASPARYsche Punkt haben 
beide ihre Ursache in den physikalischen Eigenschaften des 
CASPARYschen Streifens. 

Die Wellung der Endodermis ist bedingt durch die ©igen- 
aitige mechanische Beschaffenheit des öASPARY^schen Streifens. 
In diesem ist wahrscheinlich ein Teil weniger verkürzungsfähig 
als die übrigen. Deshalb legt er sich bei der Zusammenziehung 
des Ganzen in Falten^). Die Wellung läßt sich auch nachahmen, 
indem man zwischen zwei etwas gedehnte Kautschukstreifen einen 
dritten schmäleren einklebt und später das Ganze sich selbst über- 
läßt. Es gibt aber zwei Arten der Endodermiswellung: Erstens die 
natürliche, manchmal sehr starke, welche in den Wurzeln durch 
deren Zusammenziehung hervorgerufen wird und deswegen in den 
ganz jungen Teilen noch nicht zu finden ist, und zweitens die 
künstliche, immer schwache Wellung, welche in Querschnitts- 
präparaten und bei Plasmolyse durch Aufhebung der Turgor- 
dehnung und dadurch hervorgerufene geringe Verkürzung der 
Zellhaut sowohl in Wurzeln als auch in Stengeln sich bildet und 
deshalb auch schon in ganz jungen Endodermen auftreten kann. 
In der unversehrten Pflanze kommt die Wellung, wenn die 
Bedingungen für ihr Entstehen auch in allen Endodermen gegeben 
sein mögen, doch nur da zustande, wo eine Zusammenziehung in 
der Längsrichtung der Zellen stattfindet. Das geschieht, soweit 
bekannt, nur in den Wurzeln. An deren Verkürzung nimmt die 
Endodermis leidend teil. Deshalb ist die natürliche Wellung auf 
diejenige Strecke der Wurzel beschränkt, welche sich verkürzt, 
und ihre Stärke hängt von der Größe dieser Verkürzung ab. 

Der CASPARYsche Punkt ist bedingt durch die optischen 
Eigenschaften des CASPARYschen Streifens. Er hat eine weitere 
Verbreitung im Pflanzenreich als die natüi liehe Endodermiswellung. 
Denn er zeigt sich überall da in den Querschnittspräparaten, wo 
ein CASPARYscher Streifen besteht, mag dieser in der unversehrten 
Pflanze sich im Laufe der Entwicklung wellen oder nicht. Er ist 


1) Vgl. S. SCHWENDENBB: Die Schut^scheiden und ihre Verstärkungen. 
1882, S. 6 , 45 u. folg. 
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also niclit auf kontraktile Wurzeln beschränkt, sondern ist auch 
zu sehen in un kontraktilen Wurzeln sowie in Bhizomen und ober- 
irdischen Stengeln, in denen eine natürliche Endodermiswellung 
fehlt Deshalb kann die natürliche Endodermiswellung nicht 
Ursache des CASPARYschen Punktes sein. Wenn man Zellhaut- 
wellung als Ursache des CASPARYschen Punktes annehmen wilh 
so käme also nur die künstlich hervorgerufene Wellung der Endo- 
dermiszellwände in Frage. Tatsächlich findet sich eine solche, 
wenn auch meistens sehr schwache Wellung wohl in allen Quer- 
schnittspräparaten der Endodermis vor. Ist nun eine solche 
Krümmung des CASPARYschen Streifens notwendig, um den dunklen 
Punkt hervortreten zu lassen? Liegt vielleicht eine Erscheinung 
vor wie die Dunkelheit der Holzgefäßwände, die ja auch durch 
viele gebogene Flächen ausgezeichnet sind? Kommt dabei der 
Verholzung des Streifens eine Bedeutung zu? Die Beantwortung 
dieser Fragen liegt außerhalb der Aufgabe der vorliegenden 
Abhandlung. 

Das Ergebnis unserer Untersuchung ist dieses: Die natür- 
liche, von der Pflanze selbst hervorgebrachte Endodermiswellung 
und der CASPARYsche Punkt sind zwei voneinander unabhängige 
Begleiterscheinungen der. physikalischen Beschaffenheit des CAS- 
PARYschen Streifens. Die natürliche Endodermiswellung ist für 
das Erscheinen des CASPARYschen Punktes nicht notwendig. Der 
OASPARysche Punkt würde überall da, wo er angetroffen wird, 
auch zu sehen sein, wenn es gar keine natürliche Endodermis- 
wellung gäbe. 
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46. K. V. Ossian Dahlgren: Hakenförmige Leisten- 
biidungen bei Synergiden. 

(Mit Tafel XIII.) 

(Elögegangen am 20. Juni 1928. Vorgetragen in der Junisitzung.) 

STRASBURGER hat im Jahre 1885 (S. 106) einen eigenen 
früheren Irrtum berichtigt. Vorher hatte er behauptet, daß im 
Eiapparat von Santalum alhum SLU^ex den beiden Synergiden noch 
zwei Eizellen vorhanden wären. Der Fadenapparatteil der 
Synergiden war stark gegen den Hauptkörper der Zellen abgesetzt. 
„Das verleitete mich", schreibt er (L c ), „die Synergidenkappen 
für die gesamten Synergiden, die Hauptkörper der Synergiden für 
zwei Eier zu halten,“ 

Eine derartige quer über die Längsrichtung der Synergiden 
laufende, mehr oder weniger hakenförmige Leiste (indentation, 
notch nach FaoE 1912) ist später bei einigen anderen Pflanzen 
beobachtet worden. Diese Tatsache hat wenig Aufmerksamkeit 
erregt, und oft geht es nur aus den Figuren eines Verfassers 
hervor, daß er die betreffende Sache überhaupt bemerkt hat. In 
ihrer oben angeführten Arbeit hat PaCE einige Fälle erörtert. 
ASPLUND (1920, S. 34) hat diese Synergidenform bei Valerianaceen 
besprochen und außerdem die Liste — nach KRATZERs (I9l8) 
Figur 6 — um einige Cucurbitaceen vermehrt. Vor kurzem hat 
ChIARUGI (1927) ähnliche Synergiden bei einigen Compositen recht 
ausführlich beschrieben. Einige schön ausgebildete Synergiden- 
haken, die ich zufällig bei Pflanzen, mit deren Untersuchung ich 
gerade beschäftigt bin, beobachtet habe, geben den Anlaß zur 
Veröffentlichung meiner alten Notizen über die betreffenden 
Bildungen, Die Sache mag vielleicht recht unwesentlich erscheinen; 
es dürfte jedoch wohl von einem gewissen Interesse sein, daß eine 
zusammenfassende Erörterung hierhergehöriger Fragen zustande 
kommt. Die Angaben über Synergidenhaken, die in der Literatur 
zu finden sind, habe ich nebst einigen neuen Fällen zu einem, 
wie ich glaube, ziemlich vollständigen Verzeichnis zusammengeführt. 

Verzeichnis der Pflanzen, bei welchen hakenförmige 
Leistenbildungen beobachtet sind. 

Gramineae: Triticum satimm (WATKINS 1925, Fig. 15 und 17. 

Einige andere Figuren zeigen keine Haken). 
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Hakenförmig© Leist enbildun gen bei Synergiden* 

Thoeiiix dactylif er a (LLOYD 1910, Tal 15, Fig. 1 und 3). 

Taccaceae: Sewocapsa plantaginea (HÄKANSSOJSF 1921, S. 213). 
Die Synergiden zeigen oft oberhalb der Mitte eine leichte 
Einschnürung. Insbesondere ältere Synergiden haben 
manchmal eine scharfe Leiste. 

Liliaceae: Bulhine amiua (STEHAR 1928, S. 148), 

Amaryllidaceae: Zephyranth.es texana (PäOE 1913, S. 378). „It 
was present in a few instances, but was never a deep notch.^* 

Salicaceae: Fopulus tremula (GRAF 1921, S. 426). „Während der 
reife Embryosack der Befruchtung harrt, scheinen die 
beiden Synergiden eine ganz charakteristische Form an- 
zunehmen. Fig. 18 a und b auf Taf. X stellt einen Ei- 
apparat dar, wo gerade der Pollenschlauch eingedrungen 
ist. Die Synergiden haben sich inzwischen noch schärfer 
zugespitzt und besitzen auf ihrer Außenseite eine taschen- 
artige Vertiefung. Obwohl dieses Merkmal noch häufiger 
angetroffen wurde, ist es nicht ausgeschlossen, daß man es 
hier mit einer Degenerationserscheinung zu tun hat.“ 

Sa.ixts.l8ices(,e: Santalum album (STRASBURGER 1878, Taf. 9, Fig. 18 
und 19; 1885, S. 106. GüIGNARD 1885, S. 194, Fig. 48). 
Siehe unsere Fig. 1. 

Phytolaccaceae: Petiveria alliacea (ROO^IN 1927, S. 127). 

Oaryophyllaceae: Spergula arvensis ''^maxima (ROOEH 1927, 
8.129). Sowohl bei dieser als auch jener Art sind die 
Synergidenhaken nur bei jungen Embryosäcken beobachtet 
worden. 

Droseraceae: Drosera rotundifolia {PkO^ 1912, S. 320, Fig. 94). 
Auch eigene Beobachtung. 

Saxifragaceae; Eeuchera hrixoides (PaoE 1912, Fig. 86). Siehe 

Fig. 4. 

Parmssia palustris (Pac^ 1912 y S» 311), Siehe Fig, 3. 

Bibes pallidum (HlMMELBAUR 1912, Fig. 19). Nach der 
Abbildung zu urteilen sind Leisten wahrscheinlich vor- 
handen. 

Saxifraga cordifolia (PAOE 1912, S. 318, Fig. 81). 

Frankeniaceae: FVnÄma Mrsuta, Eigene Beobachtung. 

Turner aceae: Turner a tdmifölia. Eigene Beobachtung. Siehe 
Fig. 13. 

Onagraceae: Epilobium MODILEWS Os (1909) Fig. 8 

deutet auf eine Leistenbildung, sowie auch die eine 
Synergide in ISHlKAWAs (1918) Arbe Fig. VIII, 4. 
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Oircaea quadristdcata (ISHIKAWA 1918, Fig. YIII, 5). Siehe 

; .Fig. 7 . ■ ■■ ■ ■ , 

ClarJda pulchella. Eigene Beobachtung. 

Godetia sp. (ISHIKAWA, 1. c., VIII, 1). 

Oenothera hiennis (BenkeR 1915, Fig. 3). 

Oenothera mdans (ISHIKAWA, 1. c., Fig. I, 11). Siehe Fig. 8. 

Oenothera pycnocarpa (ISHIKAWA, 1. c., III, 11). Siehe Fig. 5. 
Gentianaceae: Gentiana eampestris (STOLT 1921, S. 17, Fig. 46). 
In jüngeren Embryosäcken sind Leisten an den Synergiden 
gefunden, jedoch nicht in völlig ausgebildeten Embryosäcken. 
Verbenaceae: Lantana Camara; Verhena Mspida. Nach freund- 
licher Mitteilung des Herrn Amanuensis S. JüNELL. 
Labiatae: Horminum pyrenaieum. Nach Mitteilung des Herrn 
'S. JUNELL. '■ 

Ilyptis pectinata. Nach einigen mir zur Verfügung gestellten 
Präparaten des Herrn JüNELL. Siehe Fig. 12 a und b.’ 

Mefitha arvensis. Nach Mitteilung von JüNELL. 

Mentha austriaca (SOHN ARE 1917 a, Fig. 12 a eines unbefruchteten 
Embryosackes macht es höchst wahrscheinlich, daß auch 
hier Synergidenleisten Vorkommen). 

Mentha spicata (SOHÜRHOEE 1927 a, Fig, 35). Ein unbefruchtet 
gebliebener, überreif er Embryosack zeigt deutliche Synergiden- 
leisten, was jedoch nicht auf dem Bild (Fig. 33) eines 
^ ^ ^ zu sehen ist. 

Staehjs süvatica (SOHNARE 1917 a; S. 254, Fig. 31). Siehe 
Fig. 6. Über die Synergiden ist folgendes zu lesen: „Ihre 
Spitzen ragen in den mikropylären Kanal hinein, unterhalb 
derselben keilen sie sich in zarte Lamellen aus, die sich 
der Embryosackwand an der Übergangsstelle in dieMikropyle 
anschmiegen. Das ist wohl diejenige Bildung, welche 
STRASBÜRGER als Leiste bezeichnet hat.“ (Vgl. auch 
Fig. 17, die den Embryosack von Galeopsis hißda dsLVStellt,) 
Plantaginaceae: Flantago media (SCHNARE 1917b, Fig. Ibj. 
Siehe Fig. 9, 

Bubiaceae: Crucianella herhacea (LLOYD 1902, Taf. 10, Fig. 12). 

Diodia virginiana (1. c., Taf. 12, Fig, 6). 

Houstonia coerulea (1. c., Tal 14, Fig. 9). Siehe Fig 15. 

(Nach Lloyds Tal 13, Fig. 5 und 14 zu urteilen ist ein 
Vorkommen von Synergidenleisten hßi , Diodia teres und 
Bichardsonia pilosa nicht unwahrscheinlich.) 
Valerianaceae: Centranthus macrosipJion (ASPLUND 1920, Fig. 43). 
Siehe Fig. 11. 
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Valeriana officmalis (ASPLXJND Fig. 36, 38 und 39)* AuoH 
eigene Beobachtung. Siehe Fig. 10. 

Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Dr. ASPLUND sind 
die Sjnergidenleisten etwas für die Familie bezeichnendes. 
Oucurbit aceae: Citrullus vulgaris (KlEKWOOD 1904, Fig. 122; 
wahrscheinlich). 

Cucurbita pepo (KlRKWOOB 1904, Fig. 132; KRATZER 1918, 
Fig. 6). Siehe Fig. 16. 

Luffa aegyptiea (KRATZER 1918, Fig. 6). 

Momordica cliaraniia (KirkwOOD 1904, Fig. 66). 

Compositae: Achillea Clavenae (ChiarUG-I 1927, S. 749). 

Aäenostyles albifrons (L ANGLET 1925,- Fig. la). 

Anthemis alpina (GHIARüGI 1927, S. 745). 

Artemisia nitida (Chiarugi 1926, S. 531, Fig. 75—76). 

Bellidiastrum Micheln (CHIARUGI 1927, S. 752). 

Chrysanthemum alpinum (CHIARUGI 1927, S. 738). 

Helianthus annuus (NawASCHIN 1909, Fig. 8 und 9; DAHLGREN 
1924, Fig. Ib). Siehe Fig. 14. 

Im obigen Verzeichnis sind nur solche Fälle mitgenommen 
worden, wo tatsächlich eine im Längsschnitt in der Form eines 
Zahnes hervorspringende Leiste vorhanden ist. Die beigefügten 
Figuren geben eine gute Yorstellüng vom Aussehen typisch aus- 
gebildeter Synergidenhaken. Bisweilen findet man Synergiden 
abgebildet, deren Form 'mehr oder weniger eckig ist, und in einigen 
Fällen hätten vielleicht Pflanzen mit verzeichnet werden sollen, 
die weggelassen sind, wie z. B. * Actaea spicata (HUSS 1906, Taf. 
Fig. 36), um nun einen besonders schwierigen Fall anzuführen. 
Siehe Fig. 2. 

In verschiedenen Fällen dürften rein zufällig entstandene 
Schrumpfungen eine hakenförmige Einschnürung verursacht haben. 
Über die Synergiden von Limnanihes Douglasii, die auffallend 
leistenähnliche Vorsprünge zeigen, schreibt STENAR (1925, S. 140), 
daß sie wahrscheinlich auf Schrumpfungen zurückzuführen sind. 
Diejenigen Leisten, die ich ein paarmal bei Gälystegia sepium und 
Besfontainia spinosa gesehen habe, beruhen auf eine zufällig ent- 
standene, unregelmäßige Kontraktion bei der Fixierung oder 
Dehydrierung. (Bei Viburnum laniana fand ich einmal eine 
Antipodenzelle mit einer derartigen, auf Schrumpfung zurück- 
zuführenden Hakenbildung,) 

Ob die Leistenbildung auf Schrumpfungen des weiteren 
vakuolbesitzenden Teiles der Synergiden beruht oder auf einer 
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Organisation der lebenden Zellen, dürfte zuweilen schwierig sein, 
mit völliger Sicherheit zu entscheiden. ßOCEN (1927, S. 129} teilt 
mit, daß die Leistenbildungen bei Spergula arvensis „ephemerer 
Natur*' sind. „Sie sind“, schreibt er, „eine nur während einer 
gewissen Entwicklungsphase der Synergiden auftretende Erscheinung.“ 
Er hat sie nämlich nicht in älteren Embryosäcken beobachtet. 
Auch STOLT (1921, S. 18) gibt an, daß die Leisten der jungen 
Synergiden bei Gentiana campestris später verschwinden. Ich halte 
es jedoch für wenig wahrscheinlich, daß die Synergiden der 
genannten Pflanzen normalerweise ein Stadium mit Leisten durch- 
machen. Sie sind vielleicht nur auf Schrumpfungen zurückzuführen. 

Ich war einmal ,der Ansicht, daß Leistenbildungen im 
allgemeinen Artefakten seien, durch die angewandten Präparier- 
methoden hervorgerufen. Eine Kontrolluntersuchung, die ich vor 
einigen Jahren über Valeriana officinalis vornahm, bei der ASPLÜND, 
wie schon oben erwähnt, schöne Synergidenhaken gefunden hat, 
hat mich jedoch davon überzeugt, daß diese Bildungen nicht 
einzig und allein Artefakten sind. Da lebendiges Material un- 
möglich zu studieren war, habe ich es in der von KaRPECHENKO 
modifizierten NAWASOHllSFschen Mischung (Ohromsäure-Eormol-Eis- 
essig) fixiert, da ich aus Erfahrung wußte, daß diese Fixierung 
eine sehr unbedeutende Schrumpfung hervorruft^). Ich habe dann 
mein Material mit äußerster Vorsicht dehydriert, und zwar mit 
nur 5 %iger Verstärkung des Alkoholgehaltes hei jedem Wechsel. 
Die Synergidenhaken traten jedoch in den so behandelten Blüten 
ebenso deutlich hervor wie in den mit GaRNOYs Mischung fixierten. 

Auch wenn leistenähnliche Furchungen ohne Zweifel durch 
reine Schrumpfungserscheinungen zufällig entstehen können, so 
muß doch in vielen Fällen die Ursache eine andere sein. Bei 
dem von STRASBÜRGER (1885, S. 106) und GUIGNARD (1885, S. 194) 
untersuchten Santalum album soll eine ringförmige Leiste von der 
dicken Wand, die den Embryosack umgibt, hineinragen und die 
Synergiden in eine obere und eine untere Hälfte teilen ( — „les 
synergides sont etranglees par une crete annulaire de la paroi 
interne du sac embryonoaire“). Wie ich schon in der Einleitung 
erwähnt habe, hat dieser Umstand STRASBURGER anfangs zu der 
irrtümlichen Auffassung geführt, daß die scharf abgesetzten Haupt- 
körper der beiden Synergiden zwei Eizellen wären. Man dürfte 


1) Clausen (1927, S. 678) hat durch Yeiwenduog dieser Fixierung 
gefunden, daß: „Even pollen nxother cells greatly deficient in plasma do 
not shrink“. 
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woU annehmen müssen, daß die hakenförmigen Einkerbnngen bei 
Sajitalum duvQh. die eigentümliche ringförmig© WandYerdickiing 
entstehen. Ich möchte hier hervorheben, daß nach STHASBURGEE 
(1878, S. 35) ein solcher Vorsprung auch bei Äuhrietia spatulata, 
Capselia hursa pastoris und Cheiranfhus Cheiri Vorkommen soll, bei 
welchen Pflanzen er sah, daß „die Embryosackwand an der Stelle, 
wo die Hautschicht der Gehilfinnen und des Eies ansetzt, einen 
ringförmigen Vorsprung bildet (In einigen Präparaten von 
Capsella hursa pastoris habe ich jedoch vergebens nach einem 
solchen „Vorsprung‘‘ gesucht.) Nach seiner Eig. 77, Taf. VII von 
Cheiranthus zu urteilen, scheint doch kaum irgendwelche Ein- 
kerbung der Synergiden zustande zu kommen. 

PaOE (1912, S. 311) hat die Beobachtung gemacht, daß die 
Hakenbildung immer da anfängt, wo das Plasma des Embryosackes 
bei den Synergiden auskeilt (Eig. 3). Sie ist der Ansicht, daß die 
Hakenbildung auf dem Vorhandensein eines Eadenapparates beruht. 
„It seems probable“, schreibt sie, „that, as the filiform apparatus 
develops (being of cellulose, it is sömewhat stiff) and the synergids 
elongate, this upper stiffer part does not change shape so much 
as the lower part.“ 

Wie ÄSPLIJND^) (1920, S. 36) betont hat, kann der Eaden- 
apparat die betreffende Synergidenform nicht hervorrufen. Bei den 
von ihm untersuchten Valerianaceen, die deutliche Haken besitzen, 
fehlt nämlich dieser Apparat. Bei Pflanzen mit Eadenapparat 
befinden sich die Leisten manchmal nicht an dessen Basis wie 
u. a. aus PaOEs Eig. 81 von Saxifraga cordifoUa und aus ISHIKAWAs 
Bildern von Oenothera hervorgeht. (Siehe unsere Eig. 5 und 8.) 



Wie oben erwähnt, hat PAGE (1912, S. 311) hervorgehoben, 
daß die Leistenbildungen bei den von ihr untersuchten Pflanzen 
da beginnen, wo das Plasma des Embryosackes seinen höchsten 
Punkt an den Seiten der Synergiden erreicht. In ihrem oberen 
Teil liegen die Synergiden offenbar dicht an denjenigen Zellen, 
die den Eiapparat begrenzen. Diese Beobachtung hat aller Wahr- 
scheinlichkeit nach eine allgemeine Gültigkeit, ASPLUNDs Eig. 37 
von Centranthus macrosiphon bildet Synergiden ab, die vom Plasma 
des Embryosackes gänzlich umgeben sind und die gegen die 

1) ASPLÜNJD meint, daß NaWasCHINs (1909) Fig. 8 von Helianthus 
annuus einen sich unterhalb der Ijeiste streckenden Fadenapparat zeigt. Bei 
dieser Pflanze habe ich jedoch keinen Fadenapparat gesehen. Daß er über- 
haupt nicht vorhanden ist, geht übrigens daraus hervor, daß die genannte 
Figur falsch gedeutet worden ist. Der Synergidenkern liegt nämlich in dem 
was ASPLUND als zum Fadenapparat gehörend aufgefaßt hat. 
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Eegel auch ohne Haken sind. Die Abbildungen eines oder des 
anderen Terfassers — wie z. B. KirKWOODs charantia 

(Fig. 66, rechts auf dem Bilde), NawASOHINs Helianthus annmis 
(Fig. 8) und EOOENs Spergula arvensis — scheinen allerdings an 
die Hand zu geben, daß die Synergiden auch oberhalb der Leiste 
durch eine Plasmaschicht von den Zellen, die den Embryosack 
umgeben, isoliert seien. Indessen ist wohl diesen Einzelheiten in 
der Zeichnung keine allzu große Bedeutung beizulegen, denn die 
betreffenden Autoren dürften kaum ihre Aufmerksamkeit darauf 
gehabt haben. 

Bei den Gompositen hat OHIARUGI, wie gesagt, besonders 
bemerkenswerte Leistenbildungen beschrieben. So bei Chrysanthemum 
Mpinum^ wo die Spitze der Synergide in die Mikropyle hinein- 
wächst. Diese Partie wird von dem übrigen Teil der Zelle durch 
eine tiefe, gürtelförmige Einschnürung abgegrenzt. Bei Anthemis 
alpina (OHIARUGI 1927, S. 746) ist der obere pyramidenförmige 
Teil der Synergide schließlich nur durch einen schmalen Stiel 
^„■un sottile peduncolo“) mit seinem Basalteil vereint. Es kann 
sogar passieren, daß der obere und untere Teil der Synergide 
vollständig voneinander getrennt werden. Bei Chrysanthemum 
•ülpinum liegt der Synergidenkern im terminalen Teil der Zelle, 
CHIARUGI macht geltend, daß die terminalen Teile der Synergiden 
:Stoffe ausscheiden, die auf den Pollenschlauch chemotaktisch 
einwirken sollen. (Diese Funktion ist ja oft den Synergiden im 
allgemeinen, obwohl aus recht losen (Gründen, zugesprochen 
worden.) Seine Ansicht wird, meint er^ durch die Struktur des 
Plasmas im Terminalteil („un aspetto tipicamente ghiandolare“, 
„indiscutibilmente ghiandolare‘‘) Aind durch dessen deutlich körnigen 
Inhalt („l’aspetto di un prodotto di secrezione") unterstützt. 

Es mag vielleicht nebenbei hervorgehoben werden, daß die 
Synergiden bei gewissen Gompositen sich in die Mikropyle hinein 
stark verlängern können, ja — etwas allein Dastehendes — , sich 
sogar als kräftige Haustorien bei Calendula- A.ri%jx und Ursinia 
anthemoides entwickeln können^), (Siehe DahLGREH 1924, S. 183 
bis 184.) 


1) SCHÜEHOFF (1927 b) hat vor kurzem noch eiomai festgestelit, daß 
es sich bei den genannten Pflanzen so verhält. Er (S. 666) behauptet, daß 
ich (1924) mich in bezug auf das Synergidenhaustorium bei Calendula nur der 
Meinung OaeaNOs angescblossen hätte, „ohne spezielle Untersuchungen nach 
dieser Richtung ausgeführt zu haben". Diese Behauptung ist jedoch eine 
reine Phantasie, die ich hiermit habe widerlegen wollen. 
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Schließen wir einige Compositen ans, deren tiefe Ein- 
schnürungen in den Synergiden möglicherweise ein morphologischer 
Ausdruck verschiedener Funktionen der beiden getrennten 
Synergidenteile sein können, so sind die Leistenbildungen gewiß 
ohne jede physiologische Bedeutung, /was auch ASPLIIND betont 
hat. Wo sie nicht, auf Schrumpfungen beim Präparieren zurück- 
zuführen sind, dürfte ihr Entstehen allein von entwicklungs- 
mechanischen Ursachen bedingt sein. Eine und dieselbe Pflanze 
kann daher bald mit, bald ohne hakenförmige Leisten auftreten, 
was aus PAOEs (1912) Figuren von Parmssia und ASPLüHBs (1920) 
Fig. 37 und 43 von Gentranthus macrosiphon hervorgeht. Bei 
Zephyranthes texana hat PAGE (1913, S. 378) die betreffenden 
Bildungen nur ein paarmal gesehen, und HAKANSSOB' (1921, 
S. 213) fand bei Scwoeapsa plantaginea die Synergiden oft gerundet, 
oft aber mit einer scharfen Leiste. Bei Turnera ulmifolia habe ich 
Synergiden sowohl mit (Fig. 13) als auch ohne derartige Bildungen 
gesehen. 

Innerhalb gewisser Familien scheinen die Voraussetzungen 
für ein Entstehen der Synergidenhaken besonders groß zu sein. 
Wie Dr. E. ASPLUND mir freundlichst mitgeteilt hat, sind diese 
Bildungen bei sämtlichen von ihm untersuchten Valerianaceen 
vorhanden. Unter den Labiaten dürften sie nicht selten sein und 
vielleicht auch nicht unter den Oenotheraceen. Bei Pflanzen der 
letztgenannten Familie, die ich untersucht habe, fand ich deutliche 
Hakenbildungen nur bei ClarMa pulchella — die Fixierung meines 
Materials war doch wenig gelungen. Überhaupt ist diesen 
Bildungen so wenig Aufmerksamkeit gewidmet worden, daß unsere 
Kenntnisse derselben noch sehr fragmentarisch sind. 

Nur ein einziges Mal hat ASPLUHD (1920, S. 37) bei Valeriana phu 
eine kleine Leiste an der Eizelle beobachtet. Nach den vor- 
liegenden Untersuchungen zu urteilen, fehlen sonst immer Haken 
und Leisten an Eizellen. ' ; 

Uppsala, Botanisches Laboratorium^ Juni 1928. 


Zitierte Literatur* 

Asplund, -E., Studien über die Entwicklungsgescliielit© der Blüten einiger 
Valerianaceen- — K. Svenska Vet.-Akad, ilandl. 61, 3. 1920. (Auch 

Biss., Uppsala 1920.) 

Chiarug-i, A., Aposporia e m „Artemisia nitida“ Bertol. — Nnovo 

Giornale Bot. Itaiiano, N. S. 33. 1926. 

, Ricerche Sulla embriologia . delle Ästera^ieae. — Nuovo Giornale Bot. 
Itaiiano, N. S. U. 1927. 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch, XLVI. 


31 


442 V. OSSIAN DAHLGIREN: 

OlaüSBN, J., Ohromosome number and the relationsbip of species in tbe genns 
Viola. — Annals of Bot., 41. 1927. 

DahlGRBN, K. V. 0., Studien über die Endospermbiidung der Kompositen. — 
Svensk Bot. Tidskrift, 18. 1924. 

Graf, J., Beiträge zur Kenntnis der Gattung Populus. — Beib. Bot. Oentral- 
blatt, 38. Abt. 1. 1921. 

GüiGNABD, L., Observations snr les Santalac4es. — Ann. sei. nat. Bot. 
Ser.. 7, 2. 1885. 

Hakansson, A., Beiträge zur Entwicklungsgesckicbte der Taccaceen. — Bot. 
Kotiser. 1921. 

Himmelbaur, W., Einige Abschnitte aus der Lebensgesebiebte von Ribes 
pallidum 0. n. D. — Jabrb. d. Hamburgiseben wiss. Anstalten 29. 1911. 

HüSS, H. A., Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Antipoden. — 
Beib. z. Bot. Centralblatt, 20. (Auch Diss. Zürich.) 1906. 

ISHIKAWA, M., Studies on the embryo sac and fertilization in Oenothera. — 
Annals of Bot., 32. 1918. 

KirkwOOD, J. E.. The comparative embryology of tbe Cucurhitaceae, — Bull. 
New York Bot. Gard., 3. 1904. 

Kratzer, J., Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Cucurbitaceen auf 
Grund ihrer Samenentwicklung. (Mit spezieller Berücksichtigung 
der Oaricaceen, Passifloraceen, Aristolocbiaceen und Loasaceen.) — 
Flora, 110. 1918. 

LanGLET, 0. I. L., On tbe embryology of Adenostyles. — Svensk Bot. Tid- 
skrift, 19. 1925. 

Lloyd, E., The comparative embryology of the EuMaceae, — Mem. Torrey 
Bot. Club, 8. 1902. 

— , — , Development and nutrition of the embryo, seed and carpel in the dato, 
Phoenix dactylifera L. — Twenty-first Annual Report of the Missouri 
Bot. Garden. 1910. 

Modilewski, J., Zur Embryobildung von einigen Onagraceen. — Berichte 
Deutsch. Bot. Ges., 27. 1909. 

NawaSCHIN, S„ Ober das selbständige BewegungsvermÖgen der Spermakerne 
bei einigen Angiospermen. — Österreich. Bot. Zeitschrift, 59. 1909. 

Pace, L., Parnassia and some allied genera. — Bot. Gaz , 54. 1912. 

— , Apogamy in Atamosco. — Bot. Gaz., 56. 1913. 

Renner, 0 , Befrachtung und Embryobildung bei Oenothera LamarcMana und 
einigen verwandten Arten. — Flora, 107. 1915. 

Rogen, T., Zur Embryologie der Oentrospermen. — Diss., Uppsala 1927. 

SCHNARF, K, Beiträge zur Kenntnis der Samenentwicklung der Labiaten. — 
Denkschr. d. K. Ak, d. Wiss. in Wien, math.-naturwiss. Kl., 94. 1917 a. 

— , — , Zar Entwicklungsgeschichte von Plantago media. — Sitzungsb. d. K. 
Ak. d. Wiss. in Wien, math.'-naturwiss. Kl. Abt. 1. 126, 10, 1917 b. 

SOHÜRHOFF, P. N., Zytologische Untersuchungen über Mentha, — Beiträge 
zur Biologie der Pflanzen, 15. 1927 a, 

— , Synergidenhaustorien der Calendudae und Arctotideae sowie die 
systematische Stellung der Composiiae, — Berichte Deutsch. Bot, 
Ges., 44. 1927b. 

Stenar, H., Embryologische und zytologische Studien "ähei Limnanthes 
Douglasii R. Br. — Svensk Bot. Tidskrift, 19. 1925. 



Hakenförmige Leistenbildungen bei Sjaergiden. 


443 


St EN AR, H., Zur Embryologie der Asphodeli ne- Gruppe. Ein Beitrag zur 
systematischen Stellung der Gattungen Bulbine und Baradisia. — Svensk 
Bot. Tidskrift, 22. 1928. 

Stolt, H., Zur Embryologie der Gentianaceen und Menyanthaceen. — 
K Svenska Vet.-Akad. HandL, 61, 14. 1921. (Auch Biss., Uppsala 1921.) 
Stjrasbubger., E., Über Befruchtung und Zelltheilung. — Jena 1878. 

— , — , Zu Santälum und Daphne, — Ber. Deutsch. Bot. Ges., 3. 1885. 

Watkins, A. E., Genetic and cytological studies in wheat. IF. — Journ. of 
Genetics, 15. 1925. 


Figur enerklärung za Tafel XllL 

Eig. 1. Santalum album. (Nach GuiBNARD.) 

Fig. 2. Aciaea spicata, (Nach HUSS.) 

Fig. 3. Barnassia palustris. (Nach PACE.) 

Fig. 4. Seuchera brixoides. (Nach Pace.) 

Fig. 5. Oenothera pycnocarpa. (Nach ISHiKAWA.) 

Fig. 6. Stachys silvatica (Nach SCHNARP.) 

Fig. 7. Circaea quadrisulcata. (Nach ISHIKAWA.) 

Fig. 8. Oenothera nufans. (Nach Ishikawa ) 

Fig. 9. Flantago media. (Nach SCHNARP.) 

Fig. 10 Valeriana officinalis. (Nach ASPLUND.) 

Fig. 11. Centranthus macrosiphon. (Nach ASPLüND.) 

Fig. 12. Byptis pectinata. a bei höherer, b bei tieferer Einstellung. (Original.) 
Vergr. 680 

Fig. 13. Turnera ulmifolia (Original.) Vergr. 400. 

Fig. 14. Helianthus annuus. (Original.) Vergr. 400. 

Fig. 15. Housionia coerulea, (Nach Lloyd) 

Fig. 16. Cucurbita pepo, (Nach KirkwooD.) 
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47- Alb. Frey: Über äie Intermicellar-Räume der Zell- 
membranen. 

(Mit 6 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 21. Juni 1928V Vorgetragen in der Junisitzung.) 

Die Anscliauungeü, welche NÄGELI in seiner Micellartheorie 
über den Aufbau der „organisierten Substanzen^^ (= Kolloide im 
Q-elzustande) entwickelt hat, konnten für die disperse Phase der 
Zellmembranen weitgehendst bestätigt werden (5). Auf röntgeno- 
metrischem ( 8 , 18) und polarisationsoptischem Wege (3, 4) ist 
gezeigt worden, daß die Zellulosemembran aus kristallinen Teilchen 
(= Micelle), die länglich und mit Eigendoppelbrechung versehen 
sind, aufgebaut ist. Über Art, Verteilung und prozentualen Anteil 
des Dispersionsmittels in den Membranen konnte dagegen bis jetzt 
nichts Bestimmtes ausgesagt werden. Nach der Theorie NÄGELIs 
bestehen in den imbibierten Membranen zwischen den einzelnen 
Micellen „Interstitien“, die mit der Imbibitionsflüssigkeit angefüllt 
sind, während im lufttrockenen Zustande sich die Micelle bis zur 
Berührung nähern (14—16). Die Quellung der Membranen in Wasser 
rührt nach NÄGELI daher, daß die Affinität der Micelle zu Wasser 
größer ist als zueinander. Die Anziehungskraft eines Micelis zu 
den Wassermolekülen soll aber mit einer höheren Potenz des Ab- 
standes abnehmen, als diejenige zu den benachbarten Micellen; die 
Micelle weichen daher nicht unbegrenzt auseinander, sondern es 
stellt sich ein Gleichgewicht ein (= Quellungsmaximum), Es soll 
untersucht werden, ob die Anschauungen NÄGELIs über die „Inter- 
stitien‘‘, die wir als intermicellare Räume bezeichnen wollen, 
zu Recht bestehen. 

1. Messung des prozentualen Anteiles der intermieellaren Räume am 
Anfban der Zellulosefaser, 
a) Theoretische Grundlage. 

Wie erwiesen ist, bestehen die Zellwände der Fasern (oder 
besser gesagt ihre mikroskopisch eben noch auflösbaren Fibrillen) 
aus länglichen, doppelbrechenden Teilchen, deren Durchmesser und 
Abstände submikroskopisch, also kleiner als 0,1 71 , sind (Abb. 1). Die 
Dicke der anisotropen Faserwandung da ist gleich der Summe der 
Micelldurchmesser .^dm + der Summe der intermieellaren Räume VS'dt. 

da = JS'dm -h -2'di. (I) 


über die Intermiceliar-Räiiine der Zellmembranen. 
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Mit H der DoppelbrecHung kann die Summe 3er M 
durchmesser ^dm bestimmt und daraus nach (I) diejenige der inter- 
micellaren Räume JS'di berechnet werden. 

Die grundlegende Formel für die Doppelbarechnung einer 
anisotropen Schicht (1) lautet: ' 



(II) 


Dabei bedeuten Hy und na die beiden Hauptbrechungsindices 
der anisotropen Schicht; ihre Differenz ny — n« wird als die Stärke 
der Doppelbrechung bezeichnet. yX ist der Gangunterschied, den 
die nach den beiden Hauptbrechungsindices n/ und n« polarisierten 





Abb. 1. Schematische Darstellung des micellareu Aufbaues der Zellwände, 
da = Dicke der anisotropen Schicht, ^dm = Summe der Micell-Dicken. ^di = 
Summe der Durchmesser der Intermicellar- Räume. 


Lichtwellenzüge beim Durchqueren der anisotropen Schicht erleiden 
(y = Phasendifferenz, X = Wellenlänge der verwendeten Lichtart) 
und d ist die Dicke der doppelbrechenden Schicht. . 

Als Dicke der anisotropen Schicht kommt nur die Summe 
der Micelldurchmesser 2'dm in Betracht, da die dazwischen liegenden 
Räume isotrop sind. (II) geht daher über in 

yX 


Hy 


Ha = 


:^dm 


Die Summe der Micelldurchmesser beträgt daher: 

yX 


:Sdm 


Hy — “ ncc 


(Ila) 


(III) 


Um ^dna zu erhalten, müssen wir also die Größen der rechten 
Seite der Gleichung kennen, n^/ und Ha wurden in einer früheren 
Arbeit (4) nach der Immersionsmethode an Fasern sechs ver- 
schiedener Textilpflanzen gemessen, woraus sich die Stärke der 
Doppelbrechung uy — Ua wie folgt ergibt: 

ny = 1,5944 ±0,0001^ 

' ; na== 1,5327 ± 0,0004 


ny — na = 0 , 061 7 ± O^OOOs 
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/ läßt sich sehr genau messen und l ist durch die Lichtquelle 
gegeben. 2äm muß dann mit der beobachteten Faserdicke da ver- 
glichen werden. Vor allem wird es interessant sein, die Größe ^'dm 
bei der Quellung der Faser in Wasser und bei der darauffolgenden 
Entquellung durch Eintrocknenlassen zu verfolgen. 



Abb, 2. Anfsicbt und Qaerscbnitt der Ramiefaser (schematisch), dwv = 
Dicke der Zellwand, b == Breit© der Faser. 


b) Methodik. 

Zur Messung vom Gangunterschied wurde der Kompen- 
sator von SfiMARMONT gewählt (der durch Einschalten eines 
i 4" X- Glimmerplättchens in ein Polarisationsmikroskop mit dreh- 
barem Analysator erhalten wird), mit dem eine Meßgenauigkeit 
von einigen ftp erreicht werden konnte. Es lassen sich so die 
geringsten Schwankungen des Gangunterschiedes nachweisen. 
Theorie und Handhabung dieses Kompensators siehe (1, S. 63.) Als 
monochromatische Lichtquelle wurde eine Na - Mikroskopierlampe 
(toa = 589 pp) mit einem KgOrgO^- Filter gebaut (il). 

Zur Untersuchung gelangten Fasern der Bamie (JBoehmeria 
tenacissima). Die Dicke der Faserwandung wurde mit dem Okular- 
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mikrometer auf dem optischen Schnitt gemessen. Auf Grund des 
Faserquerschnittes, der zeigt, daß die Membran rundherum ungefähr 
gleich dick ist, beträgt dann die vom polarisierten Lichte passierte 


anisotrope Schicht: 


da = dwi + dw^. 


(IV) 


Gleichzeitig wurde auch immer die Breite 1) der Faser gemessen, 
da b beim Quellen wesentlich größere und daher genauer meßbare 
Veränderungen erleidet (Abb. 2). 


Da sich die Fasern beim Befeuchten leicht drehen, wurden 
sie über Objektträger gespannt und an beiden Enden mit einem 
Tröpfchen Kanadabalsam befestigt (Abb. 3k). Die so hergestellten 
Präparate wurden numeriert. 



Abb. 3. Befestigung der Faser auf dem Objektträger, um ein Drehen während 
j der Quellung zu vermeiden, f = Fasern, k = Kanadabalsam-Tropfen. 


Das Zuführen der Einschlußflüssigkeit geschah unter dem 
Deckglas. Beobachtet wurde immer genau dieselbe Stelle der 
Faser, da da und y an verschiedenen Stellen der Faser zu stark 
variieren. Es wurde daher vornehmlich mit vollständig ver- 
dunstenden Einschlußflüssigkeiten gearbeitet, so daß das Präparat 
auf dem gut zentrierten Kreuztisch nie verschoben werden mußte. 

c) Meßergebnisse. 

Die Meßergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die 
erste Eubrik gibt die mit dem Kompensator gemessenen Gang- 
unterschiede in mit ihren mittleren Fehlern aus je vier 
Messungen. Die Meßfehler schwanken zwischen 1,5 und 6,3 
Die zweite Eubrik enthält die mit dem Mikrometer laut (IV) 
gemessenen Dicken der anisotropen Schicht da. .^dm ist die nach 
(III) berechnete Summe der Micelldicken, weiche in der vierten 
Eubrik in % der Faserwanddicke da ausgedrückt ist. Die Messungen 
wurden in absolutem Alkohol, destilliertem Wasser und, soweit es 
möglich war, auch in Luft ausgeführt. 



= gemessener Gangnaterschied. 
da = Dicke der anisotropen Sckichfc [Faserwanduog s. (IV)]. 
3m — Summe der Micelldicken naci (III) aus’ ^A bereclinet. 

^ Darcliaiesser der intermicellaren Räume iu 
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Tabelle 1, 

Prozentualer Anteil von Micellen und intermicellaren Bäumen in Eamiefasern. 



über die latsrmicenar-Ränine der Zellmembranen. 




Wie aus Tabelle 1 ersicHtlich ist, beträgt die Summe der 
Micelidicken ^dm in Alkohol und 'Luft fast 99 % der Membran- 
dicke da, so daß für die gesuchten intermicellaren Bäume nur 
etwa 1 % der Faserwanddicke übrigbleibt. Der mittlere Fehler 
von -t 0,4 % ist so groß, daß diesem einen Prozent keine zu 
große Bedeutung .zugemessen werden darL Es geht daher aus^ 
den Messungen hervor, daß sich die Mic^le der Zellmembranen 
in absolutem Alkohol und im lufttrockenen Zustande ungefähr bis 
zur Berührung nähern. Im Wasser dagegen beträgt die Summe 
der Micelidicken iS'dm nur 87,6 ± 1,0 % der Wanddicke da, so daß 
für , die intermicellaren Bäume 12,4 ± 1,0 % übrigbleiben.. Iin 
wassergequollenen Zustande wird : also mehr als 10 % der Wand- 
dicke von wassererfüllten Bäumen eingenommen. , 

d) Doppelbrechungsausf all. 

Die Einlagerung von Wasser zwischen die Micelle muß die, 
Stärke der Doppelbrechung n^ — n« der Faser herabsetzen. In der 
Tat erhält man einen kräftigen Doppelbrechpngsausfall, wenn man 
nach (II) den Gangunterschied yl durch die . direkt gemessene 
Dicke der Faserwand da dividiert. 


Tabelle 2 . 


Stärke der Doppel- 
brechung 

By—Ba 

Mittel der gemessenen Ramiefasern I— IV 

in Alkohol . . . . . 

0,0609 =b 0,0002 

in Wasser . . . . . 

0,0544 ± 0,0005 

in Luft ^ . . . . . . 

0;0610 =h 0,0002 


Man erkennt, daß sich die Stärke der Doppelbrechung ny — Bk 
der ungequollenen Faser innerhalb der Fehlergrenzen ungefähr mitf. 
der frühef direkt gemessenen Differenz By — n«=: 0,0617 ±0,0005 
deckt, während die Stärke der Doppelbrechung der gequollenen 
Faser durch die Wassereinlagerung beträchtlich zurückgegangen ist. 

e) Quellung. 

Wenn die Micelle bei . der Quellung ihre parallele Stellung 
völlig beibehalten, muß der Gangunterschied yX der ungequollenen^ 
und gequollenen Faser gleich bleiben. Wie man aber aus Tabelle 1 
ersieht, ist der Gangunterschied 7 ^ der mit Wasser imbibierten 
Fasern durchweg etwas geringer als in AlkohoL und Luft. Es 
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bestehen zwar auch Meßunterschiede zwischen den Gangunter- 
schieden in Alkohol und Luft; diese liegen aber innerhalb des 
Bereiches der Meßgenauigkeit (das Mittel der Abweichungen 
r^Älkoliol — Mhnft beträgt — 1,0 ±2,8 während /A im Wasser 
tatsächlich kleiner wird (Mittel der Abweichungen /ilAlkohol — 
jlWasser = — 23,5 ± 2,3 d. h. 2—3% % der gemessenen 
Gangunterschiede; vgl. Tab. 1). 

Di© Abweichung des Gangunterschiedes /X in Wasser von 
demjenigen in ungequollenem Zustande ist zu gering, als daß sie 
durch Einlagerung des Quellungswassers (ca. 18 Gewichts-% nach 
unveröffentlichten Messungen) in die Zellulosemicelle erklärt werden 
könnte. Diese Messungen dürfen daher als indirekter Beweis dafür 
gelten, daß das Quellungswasser nicht in, sondern zwischen die 
Micell© ©ingelagert wird, wie es bereits KaTZ ( 10 ) auf Grund seiner 
röntgenometrischen Untersuchungen gequollener Fasern vermutet 
hat. Die Tatsachen, welche für die tatsächliche Existenz inter* 
micellarer Bäume sprechen, häufen sich so immer mehr. 

Das schwach© Sinken des Gangunterschiedes in Wasser 
muß daher durch eine geringe Desorientierung der Micelle gegen- 
über der maximal parallelen Anordnung im ungequollenen Zustande 
erklärt werden. 

Quillt man eine Faser stärker mit Zinkchlorid, so sinkt der 
Gangunterschied yl weiter, wie aus Messungen an Faser II her- 
vorgeht (Tab. 3): 


Tabelle 3. 


Faser II 
in 

Alkohol 

Luft 

Wasser 

20% 

ZnOl, 

100% 

ZaOl-i 

da in 

19,9 

19,9 

21,4 

21,7 

22,9 

1 

1226±5,5 

1216il,5 

1163i6,3 

1148^3,4 

1093±5,2 

Uy — Bce 

0,0616±0,Ü003 

0,061 UO, 0001 

0,0544±0,0003 

0,0528±0,0001 

0,0478AO,0002 


Hier ist wiederum die Annahme am wahrscheinlichsten, daß 
mit steigendem Quellungsgrade die Desorientierung der Micelle 
wächst und so der Gangunterschied geschwächt wird. Auch 
diese Anschauung wurd durch die Eöntgenaufnahmen von KaTZ (10) 
gestützt, nach welchen bei stark gequollenen Fasern die Interferenz- 
punkte der Diagramme als Zeichen der Desorientierung andeutungs- 
weise zu verschwommenen Sicheln ausgezogen werden. 
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Abb. 4 gibt die Yerbältnisse, in % umgeiechnet, graphisch 
wieder. Man erkennt, daß die Stärke der Doppelbrechung n^^ ^ — n« 
prozentual viel stärker abnimmt als der Grangunterschied jX. 

i) Stäbchendoppelbrechung. 

Es wurde untersucht, ob sich mit der großen Meßgenauigkeit 
des Kompensators von SBNARMONT in der Eamiefaser Stäbchen- 

% 



Abb. 4. Sinken des Q-angunterschiedes yX und der Stärke der 
Doppelbrecliung n^^—n^ bei der Quellung von Faser 11. Abszisse: 
Dicke der Wandung da in Ordinaten: Gangunterschied yk und Stärke der 
Doppelbrechung n^ — ^n^ in % der Werte im ungequollenen Zustand. Der 
Ganguntersehied sinkt infolge der Desorientierung der Micelle, die Stärke 
der Doppelbrechung n^—n^ dagegen infolge des Sinkens von yl und der 
Dickenzunahme der anisotroden Schicht da- 

doppelbrechung nachweisen lasse. Nach den Gesetzen der Stäbchen- 
doppelbrechung müßte der Gangunterschied ^2 beim Einbetten der 
Easer in Imbibitionsflüssigkeiten von variablem Brechungsindices n, 
mit steigendem n sinken, ca. bei n=:l,54^) ein Minimum erreiGhen und 
nachher wieder ansteigen. Wie aus folgender Tabelle 4 hervorgeht, 
läßt sich eine solche Variation nicht nachweisen; die vorhandenen 
Unterschiede fallen innerhalb des Bereiches des Meßfehler. 

1) Palls die Faser wie bei unseren Messungen parallel zur Schwingungs- 
ebene des Polarisacars steht. 
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Tabelle 4. 


Fasern in 

Luft, 

n =1,00 ■ 

■ Wasser 

n = 1,33 

Alkohol 

n = 1,36 

Benzol , 

.n = l,5i 

Schwefel- 
kohleostoff * 
n = 1,62 

in pip 

666 ± 2,0 

659 dz 3,3 

682 zfc 3,2 

666 + 2,7' 

'660 'dz 3,1 


Mit den gewählten Imbibitionsflüssigkeiten konnte a!lso bei 
der Eamiefaser entgegen den Beobachtungen von MÖHRING (13) 
mit Wasser, Alkohol, Benzylalkohol, Glyzerin und Anilin keine 
Stäbchendoppelbrechung nachgewiesen werden. 



Abb. 5. EinlagertiDg der Silberkristldlcheri (schwarz,) zwischen die Micelle bei 
der dichroitischen Silberfärbung. 

■g) Natur der intermicellaren Bäume. 

Aus’ den Messungen geht hervor, daß der relative Anteil der 
intermicellaren Bäume auf den Durchmesser wassergequollener 
Fasermembranen etwa 12 % beträgt. "Über ihre absolute Größe 
läßt sich aber auf dem eingeschlagenen Wege nichts aussagen. 
Dagegen konnte früher auf Grund der Böntgenanalyse von Silber- 
kriställchen, die in der Membran entstanden waren, wahrscheinlich 
gemacht werden, daß die intermicellaren Bäume Durchmesser von 
der Größenordnung cm besitzen müssen (6). Da sich die 
Micelle im entquollenen Zustande der Faser bis zur Berührung 
nähern, muß man sich die Einlagerung des Silbers in der trockenen 
Membran wie in Abb; 5 vorstellen. Den Micellen muß demnach 
eine gewisse Biegsamkeit zukommen. 
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Über die InfcermiceUar- Räume der Zellmembranen. 

2. Beziehiflgeii der iHtemicellaren Räume ziip VerholzEBg* 
a) Verhalten der Doppelbrechung bei der Verholzung, 
Da der Kompensator von SfiNARMOJSTT so feine Gangunter- 
schiede messen läßt, wurde versucht, eine Änderung der Doppel- 
brechung bei der Verholzung nachzuweisen, um so einen Einblick 
in den Vorgang der Lignifizierung zu erhalten. Zu dieser Unter- 
suchung wurden genau gleich dicke Schnitte durch reinzellulosische 
und verholzte Zellen von gleichem Bau benötigt, um die Doppel- 
brechung beider Zellarten miteinander vergleichen zu können. 



Abb. 6. a) Ligninplatte in der Schließzelle von Ginkgo (schematisch), b) Kutin- 
platten in den Epidermiszellen des Aucuba-Stengels (schematisch). Die Ein- 
lagerungen sind schraffiert. Während das Kutin die positive Doppelbrechung 
der Zellulose in eine negative umkehrt, verändert die Lignin-Einlagerung den 
Gangunterschied der Membran nicht. 

Da selbst im nämlichen Gewebe die Schnittdicke nebeneinander- 
liegender, verholzter und unverholzter Zellen im allgemeinen nicht 
genau gleich groß ausfällt, weil die beiden Zellarten dem Messer 
einen verschiedenen Widerstand entgegensetzen, wurden als Unter- 
suchungsobjekte Zellulosemembranen mit eingelagerten Lignin- 
partien gewählt. Solche Membranen liefern die Spaltöffnungen 
der Koniferen Nadeln {Pinus usw.) (17). Abb. 6 a zeigt eine Spalt- 
öffnung von ‘Ginhgo Mlöba mit ihren Ligninplatten. 

, Es stand zu erwarten, daß diese Ligninplatten eine von den 
reinzellulosischen Partien verschiedene Doppelbrechung aufwiesen, 
da ja früher bei Einlagerung von Kutinplatten in die Zellulose so 
markante Unterschiede gefunden worden sind (Abb. 6b). Während 
aber die Kutineinlagerungen öptisöh negativ reagieren, also die 
positive Doppelbrechung der Zellulose umkehren, konnte bei den 
Lignineinlagerungen keine Spur einer Veränderung der Doppel- 
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brecliiiiig gegenüber den rein zellulosisclien Partien naclige wiesen 
werden. Man muß daraus schließen, daß das Lignin amorph 
zwischen die doppelbrechenden Zellulosemicelle eingelagert wird. 

b) Quellung der Membran bei der Verholzung. 

Verschiedentlich ist schon darauf hingewiesen worden, daß 
sich die Zellulosemembranen plötzlich verholzen und dabei auf 
einmal stark verdickt erscheinen. Hin und wieder läßt sich das 
in der Nähe des Kambiums nachweisen (2, 12), ganz besonders schön 
aber im Diskus von jungen Früchten der Birne {Firns communis)^ 
wo neben zellulosischen Zellen, die als Anzeichen der zu erwartenden 
Verholzung bereits getüpfelt sind, ganz unvermittelt 2 — 4 mal so 
dickwandige Steinzellen auftreten. Umgekehrt haben ALEXANDROW 
und DJAPARIDZE nachgewiesen, daß sich bei der Entholzung der 
Steinzellen der Quitte die Membranen um ein Mehrfaches ihrer 
ursprünglichen Dicke verdünnen (2). 

Es muß daraus geschlossen werden, daß die Verholzung der 
Zellmembranen im allgemeinen mit einer starken Quellung ver- 
bunden ist. 

Da sich nach Messungen an Koniferenspaltöffnungen der 
G-an gunterschied nicht ändert, muß angenommen werden, daß das 
Lignin wie das Quellungswasser amorph zwischen die Micelle in 
die intermicellaren Eäume eingelagert wird und so die Membran 
zum Quellen bringt. Diese Quellung durch Lignin darf als irre- 
versible bezeichnet werden, da bis jetzt nur in sehr seltenen Fällen (2) 
eine Entholzung der lignifizierten Zellen beobachtet werden konnte.. 

c) Theorie der Verholzung. 

Die Auffassuug der Verholzung als Quellung läßt einen neuen 
Gesichtspunkt für die Theorie der Verholzung geltend machen: 
Man kann die Verholzung, d. h. das starke irreversible Quellen 
der Membranen nach dem Prinzip von LE OHATELIER als eine 
Reaktion gegen starken Druck auffassen. In der Tat treten in 
der jungen Pflanze die ersten Verholzungserseheinungen in den 
Verdickungsleisten der primären Tracheiden und Gefäße auf, die 
durch den Turgor der Zellen des Grundgewebes einem starken 
seitlichen Druck ausgesetzt sind. Ferner verholzen sich die sekun- 
dären Xylemelemente, die einem mechanischen Druck unterliegen, 
viel intensiver (Druckholz) als solche, die einem mechanischen 
Zuge unterworfen sind (Zugholz); bei den Laubhölzern kann im 
Zugholze die Lignifizierung der Fasern sogar fast ganz unter- 
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bleiben (9, 9a). Es wird so ancb verständlicb, daß die Wasser- 
pflanzöB, in deren Organen infolge des Aaftriebes dnrcb die 
Schwerkraft so gut wie keine mechanischen Druckkräfte hervor- 
gerufen werden, im allgemeinen unvergleichlich weniger stark 
verholzen als Landpfianzen. 

Zusammenfassung. 

Wie bereits NÄGELI behauptet hatte, nähern sich im luft- 
trockenen Zustande sowie in absolutem Alkohol die Micelle von 
Zellulosefasern ungefähr bis zur Berührung. Die ausgearbeitete 
optische Methode ergibt in diesen Fällen ca. 1 % der Membran- 
dicke, d. h. einen Wert, der kaum über der Grenze der Meß- 
genauigkeit liegt. In der wassergequollenen Ramiefaser dagegen 
nehmen die intermicellaren Räume ca. 12 % der Wanddicke ein. 
Durch die Quellung in Wasser erleiden die Micelle eine schwache, 
eben noch meßbare Desorientierung gegenüber der maximal 
parallelen Richtung im trockenen Zustande; durch Anwendung 
stärkerer Quellungsmittel (ZnCl 2 ) wird die Abweichung von der 
Parallelordnung bedeutend größer und leicht nachw’eisbar. 

Die Messungen zeigen, daß die Verholzung ohne Einfluß auf 
die Anisotropie der Membran bleibt, und erlauben festzustellen, 
daß die Einlagerung von Lignin wie diejenige von Wasser als eine 
Quellung bezeichnet werden muß. Es wird die Vermutung aus- 
gesprochen, daß die Verholzung, die als irreversible Quellung 
charakterisiert wird, nach dem Prinzip von LE ChatELIER als 
Reaktion gegen starke äußere Druckwirkungen aufzufassen sei. 

Pflanzenphysiologisches Institut der E. T. H. Zürich, 

Juni 1928. 
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48. G. V. U b i s c h: Zur Entwicklungsgeschichte von Taonla 

atomaria Ag. 

(Mit Tafel XIV und 6 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 12. Juli 1928. Vorgetrageu in der Julisitzung ) 

Während es bei Bictyota dichotoma zu jeder Zeit, an jedem 
Ort, wo die Alge überhaupt zum Fruktifizieren kommt, leicht ist, 
Greschlechts- und Tetrasporenpflanzen zu finden^), sollen nach den 
Angaben aus der Literatur die Tetrasporenpflanzen bei ihrer nahen 
Verwandten Taonia atomaria so überwiegen, daß in Neapel, wo die 
Alge sehr häufig in üppigen Exemplaren verkommt, überhaupt 
noch nie männliche Exemplare gefunden worden sind [FUNE: 1927 (2)] 
und weibliche Pflanzen, wie es scheint, nur einmal von EEINKE (7) 
im Jahre 1878. In England, wo WILLIAMS (9) seine ausgezeich- 
neten Arbeiten über die Dictyotaceen schrieb, wurden zwar im 
ersten Jahre der Untersuchung ~ 1897 — männliche Pflanzen 
gefunden: stellt doch WILLIAMS die Form und Beweglichkeit der 
Spermatozoiden fest. In späteren Arbeiten über denselben Gregen-* 
stand — 1904 und 1905 — klagt er aber darüber, daß er nicht 
eine einzige (Jeschlechtspflanze habe finden können, während die 
Tetrasporenpflanzen häufig seien. Da nun Taonia eine normale 
Eeduktionsteilung habe ebenso wie Bictyota, so wäre ein regel- 
mäßiger Q-enerationswechsel doch wahrscheinlich. Er nimmt daher 
an, daß ihm einige vorhandene Geschlechtspflanzen entgangen sein 
könnten. Unter demselben Gesichtspunkt ist die Frage auch in 
dem eben erschienenen Buch von H. ENIEP (4): die Sexualität der 
niederen Pflanzen (Seite 282) ausführlich besprochen, wenn auch 
die zweite Möglichkeit, Ausfall der Eeduktionsteilung bei Bildung 
der Sporen, zur Diskussion gestellt wird. Immerhin wird man es 
vorziehen, wenn man ohne* solche Hilfsannahmen auskommen kann. 
Die einzige neuere Notiz über das Vorkommen von männlichen 
und weiblichen Geschlechtspflanzen, die ich finden konnte, stammt 
von TECHET (9): Über die Algenvegetation des Triester Golfes. 
Hier gibt der Verfasser an, daß im September Antheridien und 
Oogonien gefunden wurden, versieht . dagegen das Auftreten der 
Sporangien mit einem Fragezeichen. 

1) Nach meinen diesjährigen Uhtersnchnngen scheinen in HerlÖ bei 
Bergen in Norwegen die Verhältnisse für Bictyota nicht so einfach zu liegen. 

Ber. der Deutschen Bot. Ges ellsch. XLVL 32 
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Unter diesen Verhältnissen war es für mich von großem 
Interesse^ als die einzige Taonia atomaria, die sich unter dem 
Dictyota dichotoma - Material befand, das wir im April 1927 zn 
Kurszwecken aus Neapel erhielten, eine sehr kräftig entwickelte 
männliche Pflanze war. Die Pflanze war Ende April gesammelt 
wofden, und da ich feststellen wollte, ob es sich um einen Zufalls- 
treffer handele, erbat ich mir von der Zoologischen Station in 
Neapel Material von den Standorten, die aus FüNKs (2) Algenwerk 
für Taonia bekannt sind. Für die sorgfältige, freundliche, zwei- 
malige Übersendung sage ich auch hiermit der Station meinen 
herzlichsten Dank, Das mir fixiert übersandte Material von 4 Stand- 
orten ergab Ende April in 50% der Fälle männliche Pflanzen. Ende 
Juni ließ ich an genau denselben Stellen wieder fischen und er- 
hielt nun keine männlichen Pflanzen mehr. Meine Vermutung, 
daß die Greschlechtspflanzen von Taonia im frühen Frühling, 
vielleicht dann wieder im Herbst, dazwischen aber Tetrasporen- 
pflanzen Vorkommen, wurde dadurch bestätigt. Da Taonia wohl 
ebenso wie Dictyota nach den Angaben von WILLIAMS (9b) ein- 
jährig ist, wird man annehmen, daß die Pflanzen bald nach der 
Fruktifikation zu Grunde gehen. Diese und ähnliche Fragen hoffe 
ich nächsten Frühling in Neapel entscheiden zu können. Heute 
möchte ich mich darauf beschränken, die Entwicklung der Anthe- 
ridien wiederzugeben, von denen nur eine kurze Beschreibung 
mit etwas schematisierten Zeichnungen von SaTJVAGEAU (8) vor- 
liegt, deren Eichtigkeit ich im übrigen durchaus bestätigen kann. 
Die Abbildung, die EbinKE in seinem Algenwerk über die Dictyo- 
taceen des Golfes von Neapel gibt, stammt von einer anderen Art, 
Taonia Solieri (da er, wie oben erwähnt, in Neapel keine männliche 
Pflanze Yorx Taonia atomaria finden konnte), nach DERBES (l) und 
entspricht den Verhältnissen in keiner Weise. 

Ich habe die Entwicklung des männlichen Sorus in einer 
Eeihe von Mikrophotogrammen und Zeichnungen wiedergegeben; 
Tafel XIV Fig. 1 zeigt die Anordnung des Sorus auf dem Thallus 
in ganz schwacher Vergrößerung. Taonia ist bekanntlich durch 
Querbinden charakterisiert, die mehr oder weniger regelmäßig in 
Zickzacklinien den Thallus durchziehen: sie bestehen aus Haaren, 
die im Alter abfallen. Die Sari bilden sich auf beiden Seiten 
dieser Haarleisten, die, wie Mikro ph. 1 zeigt, 3 — 4schichtig sind. Die 
hier wiedergegebenen Sori sind noch in einem früheren Stadium 
der Entwicklung: jede Zelle ist erst in vier Tochterzellen geteilt. 
Außer diesen Sori finden sich auch solche, die unregelmäßig zwischen 
den Haarleisten verteilt sind. Die Sori stehen, wie bei Dictyota^ 
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auf beiden Seiten des Thallus. Betrachtet man die einzelnen 
Sori, so sehen sie denen von Bietyota ungemein ähnlich, wäre 
nicht der meist ßschichtige Thallus (siehe Textf, 3 im Vergleich 
zu Testf. 4, die von Bichjota stammt), so würde man sie leicht 
verwechseln können. Auf zwei Unterschiede möchte ich aber 
aufmerksam machen. Wir finden einmal bei Bictyota, welche 
eine strenge Periodizität der Entwicklung hat, auf einem Exemplar, 
ja auf allen Exemplaren desselben Standortes zur selben Zeit nur 
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Textfiguren 1 — 4. 


sehr annähernd gleiche Stadien der Entwicklung. Wie Tafel XIV 
Pig. 2 besonders deutlich zeigt, ist dies bei Taoma nicht der Pall. 
Wir sehen da in der Mitte Zellen, die eben die Basalzelle abga- 
trennt haben, rechts davon Zellen, die sich eben einmal geteilt 
haben, und links solche, bei denen schon viele Teilungen ein- 
getreten sind. In Tafel XIV Pig. 4 sehen wir einen Sorus, der 
rechts gerade in der Entleerung begriffen ist, während die Zellen 
weiter nach links zum Teil noch nicht fertig geteilt sind. Textf. 1 
gibt in schwächerer Vergrößerung einen reifen Sorus wieder, der 
durch die Haarleiste in zwei Teile geteilt ist. Entsprechend der den 
Thallus querteilenden Stellung der Haarleiste ist dies im G-egen- 
Satz zu den anderen Schnitten ein Schnitt in Längsrichtung. Man 
sieht dies an den inneren Zellen des Thallus, die hier langgestreckt 
sind, während sie auf den übrigen Bildern rhombisch erscheinen, 
Textf. 2 und 3 gehen in verschiedener Vergrößerung entleerte Sori 
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wieder. Hier kann man den zweiten Unterschied gegen 
Textf. feststelien: die sterilen Hiillzellen krümmen sich bei Bktyota 
nach der Entleerung der Spermatozoiden im oberen Teil über, 
während die von Taonia gerade bleiben. 

•Dm festzustellen, ob die männlichen Exemplare auch sonst 
an anderen Orten Vorkommen, erbat ich mir von Herrn Professor. 
DiELS die Taonien des Berliner Museums zur Durchsicht und 
sage auch an dieser Stelle meinen Dank für die Ireundliche 
Übersendung. Zwei Exemplare, von denen das eine aus Genua 
stammte, das andere im September 1904 in Arotcha gesammelt war, 
konnten ohne weiteres als männliche Geschlechtspflanzen festge- 
stellt werden. Von den anderen ist anzunehmen, daß noch mehrere 
männlich waren, doch wäre die Feststellung nicht ohne Verletzung 
der Pflanze möglich gewesen. Es ist anzunehmen, daß viele der 
Exemplare, die als „ohne Früchte“ bezeichnet zu werden pflegen, 
männlich sind, da die leicht erkenntlichen schwarzen Punkte, 
entweder Tetrasporen oder Oogonien sind und die farblosen An- 
theridien sich im trockenen Zustand nicht vom Thallus abheben. 

Ich hielt es nun für sehr wahrscheinlich, daß man zur selben 
Zeit, zu der sich die männlichen Geschlechtspflanzen entwickeln, 
auch weibliche Pflanzen am selben Standort finden müsse. Die 
50% nichtmännlichen Pflanzen, die ich Ende April aus Neapel 
erhielt, sahen nun, verglichen mit Dictyota, nach Tetrasporenpflanzen 
aus. Nach der Beschreibung von HEINEE (7) sehen aber die 
Oogonien den Tetrasporen sehr ähnlich, sie liegen nur nicht in 
Zickzacklinien quer zum Thallus angeordnet wie die Tetrasporen 
und sind etwas kleiner als diese. Zwischen den transversal zum 
Thallus angeordneten Sori befinden sich nach EEIN.EE Zellreihan, 
bei denen jede Zelle in 4 Zellen geteilt ist. Diese hielt er anfangs 
für Antheridien, bis er bei DERBES las, daß die Antheridien auf 
gesonderten Exemplaren sich ausbildeten. Die Oogonien sah er 
nie entleert, woraus er schloß, daß die Eier im Oogonium befruchtet 
werden, im Gegensatz zu Dietyota, wm sie ins Wasser austreten. 
Nach dieser Beschreibung ist es schwer, sich ein Bild von den 
Oogonien zu machen, ja, es ist nicht einmal sicher, ob es sich um 
Oogonien gehandelt hat, da EEINKE nie eine Befruchtung fest- 
stellen konnte, natürlich nicht, da er keine männlichen Pflanzen 
fand. Die 60 % nichtmännlieher Pflanzen nun, die ich Ende 
April aus Neapel erhalten hatte, entsprachen der Beschreibung 
von EEINKE ziemlich gut. Die in 4 Zellen geteilten Zellen 
zwischen den Oogonien fand ich zwar nicht, doch nehme ich an, 
daß es sich um unentwickelte Haarleisten gehandelt hat. Die 
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Oogonien stehen einzeln oder in kleinen Häufchenj wie man auf 
Tafel XIV Fig. 5 und Text! 5— -6 sieht. Text! 5 zeigt die Ent- 
wicklung aus einer Oberflächenzelle: auf der Unterseite ist die 
Oberflächenzelle noch ungeteilt und zeichnet sich nur durch Größe 
und plasmatischen Inhalt vor den Nachbarzellen aus (daneben be- 
findet sich eine entleerte Zelle), auf der Oberseite ist schon die 
Basalzelle abgetrennt, die einzige Teilung, die die Zelle durch- 
macht; in Textf. 6 sehen wir einige Oogonien in Entwicklung, 
einige reif und einige entleert, wobei sich die Basalzelle vorwölbt, 
wie es HEIL (3) für Bictyota beschrieben hat. Tafel XIV Big. 5 




Textfiguren 5—6. 


gibt die Verteilung auf einem schmalen Thallusast wieder: die 
einzelnen Oogonien sehen etwas elliptisch aus, sie sind nie geteilt, 
was wohl auch für ihre Einatur spricht. Man findet auch sehr häufig 
in den entleerten Antheridialsori Kugeln von der Größe der aus 
den Oogonien entlassenen Eier, wie es Textf. 2 zeigt. Ein Beweis 
ist natürlich nicht zu bringen, aber die Vermutung liegt sehr nahe, 
daß es sich um reife Eier handelt, die zu den Spermatozoiden 
hinschwimmen und dort befruchtet werden. Ein ganz ent- 
sprechendes Bild gibt Text! 4 von Bictyota wieder, wo sich in dem 
oberen entleerten Sorus eine vollständige Kugel, im unteren eine 
angeschnittene befindet. 

Die Verteilung der Geschlechter bei dem aus Neapel im 
April erhaltenen Material war an den 4 verschiedenen Standorten 
folgende: 

Palazzo di Donna Anna in 0,5 m Tiefe $ und 5 
Villa Eendell . . . . „ 1,0 m „ ^ ■ 

Oenito . . . . . . „ 1,0 m „ $ und S 

St. Pietro . , : , , ^ Ifi m. „ 6 
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Es waren stets nur ein paar Pflanzen von jedem Standort, so daß 
das EeMen einer Form nicht viel besagt. 

Im. Juni erhielt ich von allen vier Standorten sehr große 
kräftige Pflanzen, die aber zum Teil schon ganz zersetzt 
aussahen, so daß man sie kaum für Taonia gehalten hätte, 
wenn sich nicht kontinuierliche Übergänge im Aussehen 
zu den normalen Formen gezeigt hätten; die Pflanzen 
zeigen jetzt Zähnelung an den Ästen, wie sie EEINKE Tafel V 
Fig. 17 abbildet, und die regelmäßige Scheitellinie, Aiq Taonia 
sonst auf den ersten Blick kenntlich macht, ist durch Zersetzung 
der äußersten Teile des Thallus zerstört. Auch die Haarleisten 
sind nur selten noch erhalten; wie REINKE ebenfalls erwähnt, 
fallen sie im Alter ab. 

Tafel XIV Fig. 6 gibt eine Flächenansicht der Form und 
Verteilung der Tetrasporeo, denn dafür muß man sie halten, da 
sie oft in 4 Portionen geteilt sind, sonst unterscheiden sie sich 
nur durch ihre ziemlich kreisrunde Form von den oben als 
Oogonien beschriebenen Zellen. Im Querschnitt sehen sie nicht 
anders aus als die mutmaßlichen Oogonien, sie bestehen aus Basal- 
zelle und Tetrasporenzellen. Daß man relativ selten Tetrasporen, 
also Vierteilung, beobachtet, dürfte darin seine Ursache haben, daß 
diese Teilungen unmittelbar vor der Entleerung erfolgen, wenigstens 
beschreibt es WILLIAMS so für Dietyota. Die Abbildung, die man 
in KÜTZING und in RabENHORSTs Kryptogamenflora von der Lage 
der Tetrasporen im Thallus findet, ist nicht richtig: die Tetra- 
sporen sind nicht eingelagert, sondern ragen deutlich über die 
äußere Thallusschicht, aus der sie entstehen, hervor. 

Eine sichere Entscheidung über Tetrasporen und Oogonien, 
über Tetrasporenpflanzen und weibliche Geschlechtspflanzen kann 
nur eine genaue Untersuchung an Ort und Stelle ergeben, wo 
man die Möglichkeit hat, die Befruchtung zu beobachten und die 
zytologischen Verhältnisse zu studieren. 
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49. Georg Borissow: Weiteres über die Rasdorskyschen 

Körperchen. 

(Aus dem Botanischen Laboratorium der Landwirtschaftlichen Hochschule 

Wladikawkas.) 

(Mit 1 Abbildung im Text und Tafeln XV— XVIII.) 
(Eingegangen am 15. Juli 1928. Vorgetragen in der Julisitzung.) 


Weitere üntersuchungeii über die Kieselkörperchen in der Wurzel- 
endodermis bei den Andropogoneen. 

Früher (14, IS^)) habe ich die Kieselablagerungen in den 
Endodermiszellen einiger Andropogoneen näher untersucht und als 
kieselenthaltende Kammern in den Zell Wandungen beschrieben; diese 
Kieselcystolithen wurden von mir „EASDORSKYsche Körperchen“ 
genannt. 

Meine früheren Untersuchungen sind nun dahin erweitert 
worden, daß ich die fraglichen Bildungen auch noch bei den 
folgenden fünf Gramineenarten ausfindig gemacht habe: bei Andro- 
pogon argenteus EIL (—Ä, argyreus: 3, S. 125), Ändropogon halepe^isis 
Brot. (= Sorghum halepense Pers.: 5, S. 46), Sorghum vulgare Pers, 
var. sudanensis (= Holcus Sorghum sudanensis (Piper) Hitchcock: 10? 
S. 4), Ändropogon formosus Klotzsch. ("== A. S'cAfmjjm Höchst: 6, 
S. 2Q) nnä Eulalia Trin. In den Wurzelendodermen bei 
allen diesea Gräsern belinden sich EASDORSKYsche Körperchen, 

1) Die in den Klammern fett gedruckten Zahlen zeigen die Nummern 
an, die den zitierten Arbeiten in dem Literaturverzeichnisse beigelegt sind. 
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Die Endodermis weist bei den genannten Arten einen ziemlich 
ähnliclien 'Bau auf, wenn man die. jungen und die etwas vor- 
geschrittenen Stadien betrachtet: man vergleiche z. 'B. die Quer- 
schnittsbilder der Wurzelendodermen von Andropogon argenteus 'Elh 
(Taf, XVI, Fig. 9) und von Ändropogön formosus Klotzsch. (Taf. XVITj 
Fig. 14 d, e). Erst bei der späteren Ausdifferenzierung sind die 
spezifischen Besonderheiten zu sehen. 

Fangen wir mit Anäropogon hälepensis Brot* an. An einem 
Querschnitt durch einen älteren Wurzelteil (Taf. XV, Eig. 5) 
ersehen wir, daß die Endodermis hier einen ziemlich ‘ einfachen 
Bau hat und aus einer Schicht von Zellen besteht, deren innere 
tangentiale Wand stark verdickt ist; die Mächtigkeit dieser Wand 
steht aber derjenigen der anliegenden Sklerenchymzellen des Zentral- 
zylinders wesentlich nach. Die äußeren tangentialen Endodermis- 
zellwände sind dünn, und das gilt auch für die Radial wände; 
seltener sind die letzteren schwach verdickt, und zwar an ihren 
zentralwärts gelegenen Hälften. — Die Durchlaßzellen fehlen, wie 
das überhaupt bei den Gramineen beobachtet wird; die verdickten 
Wände sind mit Porenkanälen versehen. Die verdickte Tangential- 
wand jeder Endodermiszelle ist teilweise oder ganz mit „gesinterten“ 
Massen bedeckt, welche mit etwa halbkugeligen, kegelähnlichen oder 
warzenförmigen Ausstülpungen versehen sind: das sind vor- 
geschrittenere Stadien von Kieselkörperchen. 

An den älteren Wurzelteilen von Anäropogon formosus 
Elotzsch. und von Pers. var. sudanensis ersehen wir 

ähnliche Bilder (Taf. XV, Eig. 2 bzw. Tal XVIlI, Eig. 15) mit dem* 
Unterschied, daß bei dem letzteren dieRASDORSKYschen Körperchen 
anstatt wveicher, abgerundeter Umrisse mit Konturen spitz- und 
stumpfwinkeligen Erhöhungen und Vertiefungen aufweisen^). 

Was Eulalia japonica Trin. und Anäropogon argenteus EU. an- 
betrifft, so ähneln hier die Körperchen denen von EriantJius 
Bavennae P. B, bei welch letzterem von mir das Vorhandensein 
einer und manchmal zweier oder dreier Schichten beobachtet 
wurde, die ich als quasiendodermale Schichten bezeichnete (13, 
Fig. 4 u. 5): das sind die an die endodermale Schicht der Rinde 
angrenzenden Rindenzellschichten, deren tangentiale Wände stark 
verdickt sind. 


1) Einen deraitigen Bau der Endodermis haben wir früher bei Anäropogon 
eu-Horghnm A, u. Gr. und bei Anäropogon Ischaemum L. (14, Pig. 5 und Fig. 17) 
nachgewiesen. Bei A. saccharatus Kuutb. beobachtet man Kieselkörper, weiche 
die charakteristischen Formen — von „Schrauben“ bzw. von „Pilzhütchen'^ — 
aufweisen (14, Fig. 1). 
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Dia „QaasiendodermalscTiichten“ wurden nun von mir aueb 
in den älteren Wurzeln der genannten zwei Gräser beobaclitet. 

Bei Eulalia japoniea Trin. siebt man eine sehr mächtige 
Endodermis (Taf. XVI, Eig. 7, 8); die inneren Tangentialwände 
der Endodermiszellen sind hier stark verdickt; in jeder Zelle ist 
auf dem Querschnitt je ein kegelförmiges Kieselkörperchen zu sehen, 
welches manchmal mit Wärzchen versehen ist. Die Endodermis- 
Zellwände sind ausgeprägt geschichtet. Die „Quasiendodermis^^ 
von Eulalia japonica ist einschichtig; die inneren Tangential- 
wände sind mit eigenen mächtigen Yerdickungsschichten versehen, 
die sich auch auf die Eadial wände ausdehnen; es wurden aber 
keine Kieselkörperchen von mir in der Quasiendodermis von 
Eulalia japonica ü^nn. heohsißhtet'^). 

Bei Ändropogon argenteus EIL entwickelt sich die Quasiendo- 
dermis schwächer; die Verdickung ihrer inneren tangentialen 
Wände wird durch die anliegende Verdickung der äußeren 
Tangential wände der Endodermis unterstützt. Auch hier fehlen 
die Kieselkörperchen in der Quasiendodermis (Taf. XVI, Eig. 10). 

An mit Eau de Javelle bearbeiteten, gefärbten und schließlich 
in Oanadabalsam eingeschlossenen Präparaten konnte ich — bei 
stärkeren Vergrößerungen — klar beobachten, daß die Kiesel- 
körperchen bei allen von mir diesmal untersuchten Andropogoneen 
nicht unmittelbar in das Zellumen hineinragen, sondern von 
diesem durch eine dünne Schicht der Zellwandung abgegrenzt 
werden, und dies auch in dem Ealle, wenn ein Kieselkörperchen 
sich in der Breite auf die ganze verdickte Strecke der Zellwand 
ausdehnt. . 

Es wird also auch hier konstatiert, daß die Kieselkörperchen 
sich in besonderen Kammern der Zellwand befinden. 

Der größeren Anschaulichkeit der mikroskopischen Bilder wegen 
führte ich, nach der Behandlung der Präparate mit jAVELLEscher 
Lauge, Doppelfärbungen aus, und zwar unter Benutzung von 
Karmin und Methylgrün (mit 2% Essigsäure) bzw. von Safranin- 
Wasserblau oder Solidgrün-Deltapurpurin^), An den fertiggestellten 
Präparaten erschien die Endodermis (und auch die etwaige 
Quasiendodermis) immer, sogar auch an den jüngeren Stadien, 
blaugrün (mit Methylgrün), rot (mit Safranin) oder grün (mit 
Solidgrün) gefärbt; der mineralische Inhalt der Kieselkörperchen 

1) Ich will nicht behaupten, daß man unter Umständen nicht das Gegen- 
teil konstatieren kann. 

2j Ferner wurden Präparate, wie üblich, mit Alkohol, Xylol, Nelkenöl 
bearbeitet und in Oanadabalsam ein geschlossen. 
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nahm kein© Färbung an; dabei traten die uns interessierenden 
Verhältnisse klar zutage, und zwar war die Lagerung der Kiesel- 
körperchen in den Kammern der Zellwand klar zu sehen, weil 
die Zellwandschicht, die das Körperchen zellumenwärts bekleidet^), 
sich auch (bläulich, grünlich etc.) färbt. 

Bei der erneuten eingehenden Betrachtung meiner älteren Prä- 
parate aus den Wurzeln von früher untersuchten Arten — Anäro^ 
pogon eu sorghum A u. G , Andropogon saccharatus Kunth. und AnAro- 
pogon Ischaemumh. — fand ich auch hier analoge (14) Verhältnisse, 
wie von mir schon früher beschrieben. Was das Eavenna-Grras (15) 
anbetrifft, so habe ich zahlreiche neue Präparate hergestellt, und 
dabei gelang es mir, ein Präparat zu erhalten, wo die Kammerwand 
besonders scharf hervortritt (Tafel XVI, Fig. 11). Endgültig bestätigt 
sah ich meine Vorstellung, als ich die fraglichen Kammern entleert 
beobachtete, und zwar nach der Behandlung von Querschnitts- 
präparaten aus den Wurzeln von Erianthus Mavennae P. B. mit 
Flußsäure: hierbei wurden die Kieselablagerungen gelöst, während 
die Kammern (Zellwandhöhlungen) intakt erschienen: Die Kammer- 
wand blieb io ihrer normalen Stellung und war klar zu sehen 
(Tafel XVI, Fig. 12); nur in den Fällen, wo diese nach der Fluß- 
säurebehandlung niedersank und sich an die übrige Zellwand 
legte, w^ar die Kammernatur der Kieselbehälter für den Beobachter 
verschleiert. 

Ferner erhielt ich die isolierten Kieselmassen, indem ich 
Kieselskelett© der Wurzelquerschnitte nach der SAOHSschen Methode 
herstellte^). Dem Glühen unterzog ich die Präparate aus jüngeren 
und aus älteren Wurzelstücken von hdlepensis Brot. Im 

ersten Falle beobachtete ich nach dem Glühen sehr kleine Körper- 
chen (von etwa 4 ft Durchmesser) mit etwa kugelrunden bzw. schwach 
kegelförmigen Umrissen. Aus den älteren Wurzeln befreite ich 
durch Glühen viel größere Körperchen (bis 12 ft im Durchmesser) 
mit bedeutend zusammengesetzteren Konturen: jedes Körperchen 
hat einen Kern, dessen eiszapfenförmige Anhängsel die Porenkanäle 
in den verdickten Wänden der Bndodermiszellen ausfüllen; außer- 
dem sind die genannten ,,Kerne^‘ mit Seitenauswüchsen versehen, die 
sich etwa parallel zu der inneren Oberfläche der Zellwand ausdehnen. 
Es wird also die Endodermis in den späteren Wurzelstadien stark 
verkieselt; lehrreiche Bilder dieser Verkieselungsstadien haben wir 
in den Fig. 5, 6 b und namentlich in Fig. 6 a (Tal XV) dargestellt. 

1) Wir nennen später diese schlechthin »Kammerwand“. 

2) Zusammenhängende Skelette waren nicht zu erhalten, sie zerfielen. 
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Fig. 6 a gibt uns aueb eine Vorstellung von den Lagerungsverbält- 
nissen der Kieselkörpercben in der Längsrichtung: wie man sieht, 
sind sie hier — wie auch bei anderen von mir untersuchten Arten 
— in Längszeilen aneinandergereiht^), wobei die Glieder einer Beihe 
durch Kieselscheiben verbunden sind. Wenn wir also an den älteren 
Stadien mit einer fast durchgehenden Verkieselung der Endodermis, 
mit noch zu besprechenden Verkieselungskernen, zu tun haben, so 
beobachten wir in den jüngeren Wurzelbereichen getrennt liegende, 
selbständige und etwa gleichmäßig — der Längsrichtung der Zelle 
nach — verteilte „incystierte“ Kieselkörperchen, welche im 
eigentlichen Sinne das vorstellen, was wir als RASDORSKYsche 
Körperchen bezeichnen. 



Textabb. 1. Qaerschnitt eines Rhizoms ron. Andropogon halepensis Brot. 



Die RASDORSKYschen Körperchen in dem Rhizom von Andropogon 

halepensis Brot 

Bei meinen Studien begegnete ich dem Umstande, daß die 
in Frage stehenden Körperchen nicht nur in der Wurzelendodermis, 
sondern auch anderorts auftreten können. 

So habe ich diese in bestimmten Bereichen der Rhizome von 
Andropogon halepemis beobachtet. Auf den Querschnitten 

zeigen uns diese Rhizome das für die Stengelorgane der 
Monokotyledonen charakteristische Bild (Textabb. 1) : man sieht 
eine Menge von geschlossenen koHateralen Leibbündeln, die über 

1) ÄhDliche Bilder haben wir auch an den älteren Stadien bei anderen 
Andropogoneenarten beobachtet. 
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den Querschnitt , zerstreut sind. Zwischen der Epidermis und den 
äußersten Bündeln befindet sich ein ziemlich starker Parenchym- 
bereich; die Bündel sind hie und da paarweise versehmolzen. Die 
Leiteleinente der Bündel sind von Sklerenchymringen umschlossen. 
Di© endodermisartige äußere Zellenreihe des Sklerenchymrings ist 
nun die Stelle, wo sich die Kieselkörperchen befinden; diese sind 
in den verdickten inneren Zellenwänden der endodermisartigen 
Scheiden eingeschlossen: an dem Querschnitt sieht man in den 
Zellen je ein Körperchen kegelförmiger bzw. halbkugeliger 
Konfiguration, manchmal mit höckeriger Oberfläche (Taf. XV, Eig. 3). 
An den Längsschnitten sieht man wiederum, daß in jeder Zelle 
sich ein© ganze Längsreihe von Körperchen befindet, deren Quer- 
durchmesser etwa 3 bis 6 beträgt. 

Bei stärkeren Vergrößerungen tritt der Umstand hervor, daß 
die Körperchen in Zellwandkammern ©ingeschlossen sind 
(Taf. XV, Fig. 4). 


Die RASDORSKYschen Körperchen an der Peripherie, der Wurzeln 
von Sorghum vulgare Pers. var. sudanensis und ym Ändropogon 

halepensis Brot. 

Eine dritte Art der Lokalisation der Kieselkörperchen wurde 
von mir bei Sorghum vulgare Pers. var. sudanensis und bei Andropogon 
halepensis Brot, beobachtet: hier finden sie sich in einer der äußeren 
Schichten der W urzelrinde. Das Bild dieser Zellschicht erinnert in den 
älteren Stadien sehr an die Bndodermis (in inverser Stellung) 
(Tal XVIII, Fig. 16 b). In den jüngeren Wurzelbereichen ist dies© 
Schicht nichts anderes als di© Exödermis, natürlich mit der haar- 
tragenden Schicht (der Epidermis) umgeben, welche öfters auch auf 
den älteren, vollständig ausdifferenzierten Wurzelstrecken noch zu 
beobachten ist. Nicht selten liegt die kieselhaltige Schicht tiefer: 
dann sieht man sie mit der Epidermis und der eigentlichen Exo- 
dermis (Taf. XVIII, Fig. 16 c) bzw. mit einer mehrreihigen Schicht 
von tangential verlängerten Zellen, deren Wände verkorkt sind, und 
mit der Exödermis überdeckt (Taf. XVIII, Fig. 16 d). 

Die erwähnte Schicht besteht in den jüngeren Stadien aus 
ziemlich dünnwandigen Zellen, deren Wände aber schon frühzeitig 
verholzen, wobei die äußeren tangentialen Wände winzige Kiesel- 
körperchen enthalten; später verdicken sich dies© Wände in hohem 
Maße, und Pland in Hand damit steigern sich die Größe und die 
Anzahl der Kieselkörperchen; der Verkieselungsprozeß dehnt sich 
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endlich auf die übrigen Zellwandseifcen aus^). Die von mir beob- 
achteten Dimensionen der Körperchen schwanken zwischen 1—1,5 
(an den jüngeren) und 7 — 8 p (an den älteren Stadien). 

Die Körperchen dehnen sich entweder mehr in die Fläche aus, 
indem sie einen fast zusammenhängenden Kieselring bilden, oder 
sie entwickeln sich vorzugsweise in radialer Bichtung, wobei die 
Zellumina von ihnen fast ganz ausgefüllt werden* " 

Auch hier haben wir wiederum mit der Tatsache zu tun, daß 
die Kieselkörperchen in Zellwandkammern eingeschlossen sind und 
durch eine dünne Zellwandschicht (Kammerwand) von dem Zeih 
lumen abgegrenzt sind, d. h. auch hier liegen EASDORSKYsche 
Körperchen vor. 

Ganz ähnlich sind die Yerhältnisse bei Anäropogon halepensis 
Brot. (Taf. XYIII, Fig. 17). 

Was die übrigen von mir untersuchten Andropogoneen- Arten 
anbelangt, so habe ich bei diesen keine Kieselkörperchen in dem 
peripherischen Bereich der Wurzelrinde beobachtet. 

Die geschilderte Erweiterung unserer Kenntnisse über die 
Ablagerungsstätten von Kieselkörperchen hat mir Veranlassung 
gegeben, auch die Stengel der Andropogoneen daraufhin zu unter- 
suchen: es waren aber keine Kieselkörperchen in ihnen zu finden. 
Wir vermuten deshalb, daß die EASDORSKYschen Körperchen in 
ihrer Verbreitung bei den Andropogoneen auf die unterirdischen 
Organe (Wurzeln und — seltener — Ehizome) beschränkt sind. 

Die EASDORSKYschen Körperchen in den Lnftwarzeln 
von Andropogon formosus Klotzsch. 

Schon früher (14) stellte ich mir die Frage, ob die Bildung 
von Kieselkörperchen auch in solchen Wurzeln stattfinden kann, 
die in keine unmittelbare Berührung mit dem kieselhaltigen Erd- 
boden treten. Würde diese Frage mit ja beantwortet, so wäre 
man berechtigt anzunehmen, daß die Kieselkörperchen jedenfalls 
nicht eine bloße Folgeerscheinung der etwaigen Filtration der durch 
die Wurzeln aus dem Boden aufgesaugten Kieselsäure sind, sondern 
daß sie als Ergebnis spezieller biologisch- chemischer Prozesse anzu- 
sehen sind. Die Notwendigkeit von künstlichen Kulturen wurde 
dadurch hinfäüig, daß ich in Andropogon formosus Klotzsch. ein 


1) Der Skleren chymring, der sich innenwärts voa dieser Zellschicht ans- 
differenziert, besteht anfänglich aus 1—2, schließlich aber ans mehreren Schichten 
von Zellen, deren Wände allmählich sehr stark werden. 
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üntersucbungsobjekt besaß, das mir eine bequeme Möglicbkeit darbot^ 
auch ohne spezielle Versuchsanstellnngen der Lösung der oben 
angedeuteten Frage näherznkommen. 

Ändroj^ogon formosus Klotzsch. wächst (in unserem Wladi- 
kawkasschen Botanischen Gärtchen) als ein über mannshohes Gras 
mit starken Stengelinternodien und kräftigem Wurzelsytem. Außer 
den unterirdischen Neben wurzeln entwickelt die Pflanze noch 
zahlreiche oberirdische, die den mehr oder weniger hoch über dem 
Erdboden gelegenen Stengelknoten entspringen; diese Wurzeln^ 
deren Anheftungsstelle sich manchmal 50 cm (und mehr) über der 
Erda befindet, sind stark und steif (Taf. XV, Fig. 1); während die 
den unteren Knoten entspringenden schon die Erde erreicht haben 
und darin weiterwachsen, sind manche der höher angelegten Wurzeln 
noch ganz Luftwurzeln, deren jüngere kaum aus dem Knoten hervor» 
treten. Derartige Wurzeln habe ich näher untersucht. 

Bei der mikroskopischen Betrachtung habe ich mit großer 
Genugtuung konstatiert, daß auch diese Luftwurzeln in ihrer Endo- 
dermis die uns interessierenden Körperchen enthalten. In der bei- 
gegebenen Serie von Zeichnungen (Taf. XVII, Eig. 14 a, b, c, d, e, f) 
ist eine Eeihe von Querschnittsbildern dargestellt, und zwar aus 
einer etwa 5 cm langen Wurzel, die einem ca. 30 — 32 cm von dem 
Erdboden entfernten Stengelknoten entsprang und also weit davon 
entfernt war, in die Erde einzudringen. Wie aus den Figuren 
ersichtlich ist, unterscheidet sich diese Wurzel nur wenig von den 
unterirdischen: man bemerkt nur, daß bei den letzteren die Ver- 
dickung der Wände bei den Sklerenchymzellen des Zentralzylinders 
und bei den Endodermiszellen mehr vorgeschritten ist als bei den 
ersteren; dies gilt auch für die Entwicklung der Kieselkörperchen 
(man vgL Taf. XV, Fig. 2 und Taf. XVII, Fig, 14f). 

Betrachten wir nun näher die Entwicklung der Kieselkörperchen 
in den Luftwurzeln. An den frühesten Stadien sieht man die Endo- 
dermis als eine Schicht von parenchymatischen Zellen, die auf dem 
Querschnitt etwas größer als die Zellen des Zentralzylinders 
erscheinen und noch dünne, unverholzte Wandungen besitzen 
(Taf. XVII, Fig. 14 a); etwas weiter hinter der Wurzelspitze, nach 
Ausdifferenzierung der Ringgefäßprimanen, nehmen die Endodermis- 
zelleh einen ausgeprägteren, spezifischen Bau an: die inneren 
Tangential wände werden verholzt und verdickt, wenn auch sie 
bisweilen viel dünner als die Gefäßverdickungsringe bleiben; fast 
gleichzeitig mit der Verdickung und der Verholzung der inneren 
Tangentialwände der Endodermis erscheinen in diesen die Kiesel- 
körper, zuerst als winzige matte, dunkle, knöpf chenähnliche Pünktchen 



Weiteres über die Rasdorskjschen Körperchen. 471 

(Taf. XVII, Fig. 14b) von 0,8“-~l,l f^ Durchmesser» Das etwaige 
Erscheinen der Kieselkörperchen vor der Verdickung und Ver- 
holzung der Endodermiszellenwände war niemals sichtbar ; an jedem 
kleinste, eben sichtbare Kieselkörperchen enthaltenden Querschnitts- 
präparat aus dem jüngeren Teil der Luftwurzel zeigten die kiesel- 
enthaltenden Endodermiswände — nach der Behandlung mit Phloio- 
gluciü und Salzsäure — die stattgefundene Verholzung, indem sie 
sich rot färbten; manchmal sah ich an derartigen Präparaten einzelne 
Zellen, deren Wände keine Verholzungsreaktion zeigten, aber gerade 
diese Zellen wiesen keine Kieselkörperchen oder Anfänge von solchen 
auf; hie und da begegnete ich Endodermiszellen mit schon ver- 
holzten Wänden, welche aber noch keine Kieselkörperchen ent- 
hielten: das alles spricht wohl dafür, daß die Kieselablagerung erst 
mit bzw. nach dem Beginn der Verholzung der entsprechenden 
Zell Wandungen anf ängt. 

Analoge Verhältnisse treten auch nach der Behandlung der 
Querschnittspräparate mit Jod und Schwefelsäure klar zutage: 
Die Endodermiswände mit den Kieselkörperchen färben sich gelb, 
die der Kieselkörperchen entbehrenden blau. 

Es sei nebenbei bemerkt, daß an den näher an den Knoten 
ausgeführten Wurzelquerschnitten die Verholzungsreaktion sich 
sehr scharf zeigt; nach der Behandlung mit Phloroglucin und 
Salzsäure kann man auch leicht die die Kieselkörperchen gegen 
das Zellumen hin bekleidende Wandschicht (Kammerwand) beob- 
achten, welche sich rot färbt. ' 

Der Umstand, daß das Erscheinen von Kieselkörperchen 
zeitlich ziemlich genau mit dem Eintritt der Verholzung der Zell- 
wände zusammenfällt, ist meines Erachtens leicht verständlich: 
erst mit der Abscheidung von sekundären — gegebenenfalls ver- 
holzten — Wand verdickungsschichten wird die Möglichkeit der 
Bildung der Wandungskammern gegeben, in welchen die Ab- 
lagerungsstätten der Kieselmassen vorliegen. 

In größeren Entfernungen vom Vegetationskegel der Wurzel 
werden die Endodermiswände mehr und mehr verdickt, und da 
auch die Verholzung Hand in Hand damit geht, so hebt sich die 
Endodermis bei der mikroskopischen Betrachtung der entsprechenden 
Präparate scharf ab; die Kieselkörperchen erreichen größere 
Dimensionen^} (Tal XVII, Fig. 14 c); erst dann beginnt die Aus- 
differenzierung des Sklerenchyms im Zentralzylinder (Taf. XVII, 
Fig. 14d, e^^^ 

1) ln der Kähe ües Stengelkiiotens erreichen dies© ca. 4:--5 ,w. 
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Es sei liervorgelioben, daß in. den unterirdisck angelegten 
Wurzeln die Kieseikörperclien scbon in dem Zeitpunkt beobachtet 
werden können, wenn die jungen Wurzeln noch nicht aus dem 
Knoten hervorgetreten sind und also noch nicht das Boden wasser 
aufsaugen. Die Bildung der Kieselkörperchen beginnt also aus 
inneren Ursachen; mit dem Moment, wo die gegebene Wurzel in 
unmittelbare . Berührung mit dem Erdboden kommt und ihre Auf- 
Saugungstätigkeit ausführt, kann das Wachstum der Kiesel- 
körperchen auf Rechnung des von dieser Wurzel dem Boden 
entnommenen Materials weiterschreiten. 

Anhang: Die Gallertscheiden hei /ormosi^s Klotzsch. 

Nebenbei habe ich eine Beobachtung gemacht, die wohl nicht 
ohne Interesse sein dürfte. An den oberirdischen Teilen der ge- 
samten Wurzeln von Andropogon formosus Klotzsch. beobachtete ich 
die Anwesenheit einer äußeren gallertartigen Scheide. . Bei ßegen- 
wetter bzw. bei künstlicher Anfeuchtung quillt die Scheide stark 
auf ; bei Trockenheit schrumpft sie zusammen, doch bleibt sie, in- 
folge eines charakteristischen matten Glanzes, klar zu erkennen. 

Bei der Untersuchung konnte ich die organische Natur der 
Scheide und zahlreiche darin enthaltende Mikroorganismen ver- 
schiedener Art feststellen. 

Die Bestimmung derselben und die Erage nach einer etwaigen 
Symbiose (?) lasse ich dahingestellt; selbst die Erage, ob diese 
Erscheinung bei Andropogon formosus Klotzsch. von mir zuerst 
beobachtet worden ist, oder ob dieses Gras in dieser Hinsicht den 
Mikrobiologen schon bekannt ist, kann ich leider nicht beantworten. 

Die zwei Haupttypen in der Entwicklung der Kieselkörperchen 
bei den Andropogoneen. 

Wie aus meinen Studien hervorgeht, verwirklicht sich die 
Ausbildung der Kieselkörperchen bei den Andropogoneen im 
wesentlichen nach zwei Richtungen hin, was sich am ausge- 
prägtesten bei Eiianthus Bavennae P. B. einerseits und bei 
Andropogon formosus Klotzsch andererseits beobachten läßt. Die 
beiden Entwicklungsrichtungen sind in den Eiguren 13 a — e 
(Taf. XVIJ veranschaulicht. Wie aus den Zeichnungen ersichtlich 
ist, sind die jüngeren Stadien in beiden Eällen ziemlich gleich; 
später aber tritt beim Ravenna-Gras die Tendenz des Kiesel- 
körperchens zutage, in das Zellumen mehr und mehr hinein- 
zuwachsen und dieses auszufüllen; bei Andropogon formosus aber 
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fängt das Kieselkörperclien an, naclidem es eine gewisse Höhe 
erreicht hat, sich ansznbreiten, nm nach und nach fast die ganze 
Innenfläche der verdickten Endodermiszellwandung zu überdecken; 
in diesem Fall sieht man schließlich einen Kieselring, der nur 
durch die radialen Endodermiszellwände durchbrochen wird. 

In allen Fällen aber bleibt bei jedem Körperchen die Kammer- 
wand erhalten: man darf also wohl sagen, daß die fraglichen 
Körperchen bei den Andropogoneen in allen Entwicklungsstadien 
der Organe, die Vegetationspunkte ausgenommen, Kieselsäure 
enthaltende stiellose Gystolithen darstellen, die wir EASDORSKYsche 
Körperchen nennen. 

Über dieBeziehttttgen zwischen demProtoplasten und denKieselkammern« 

Die Beantwortung der Frage, in welchem Zustande und wie 
die Kieselsäure in die Zellwandungen gelangt, ist wohl ziemlich 
schwierig. Obwohl ich keine speziellen Untersuchungen darüber 
angestellt habe, möchte ich die Meinung aussprechen, daß die 
Gesamtheit der oben dargelegten Beobachtungen für die KüHLsche 
Auffassung von der Analogie zwischen den Verholzungs- und den 
Verkieselungserscheinungen zeugen. Einen guten Weg zur 
Ergründung der angedeuteten Frage schlägt wohl PFEIFFER vor, 
und zwar in seiner Arbeit über die Entwicklungsgeschichte der 
Kegelzellen der Oyperaceen (16). Es ist wohl kaum anzunehmen, 
daß die Kieselkörperchen in den Wurzeln und Ehizomen von 
Andropogoneen, sowie in den Kegelzellen der Cyperaceen, sich aus 
der im Wasser gelösten Kieselsäure ablagern (vgl. 16, S. 29). 

Wir nehmen, mit PFEIFFER (s. 29), für wahrscheinlicher an, 
daß die Kieselsäure in anderer Form an die Ablagerungstellen 
tritt, und zwar als kolloidale Lösung; eine derartige Lösung, 
die wohl — wie PFEIFFER annimmt — durch das Plasma zu 
diffundieren vermag, wird, glauben wir, als Gel in den Zellwänden 
abgelagert; für diese Gelierung der hydrosolen Kieselsäure spricht 
ü. a. die Erscheinung, die von PFEIFFER (16, S. 29) hervorgehoben 
und auch von mir beobachtet wurde: in den früheren Stadien 
seiner Bildung „zeigt“ das Kieselkörperchen „stets ein so gleich- 
mäßiges, mattes Aussehen fast ohne rötlich aufleuchtende Kanten, 
daß man es als gallertig auffassen möchte“ [16, S. (29)]; allem 
Anschein nach sind die jüngeren Kieselkörperchen noch ziemlich 
reich an Wasser, und erst später geben sie das Wasser nach und 
nach ab, wobei sie sich verdichten (Adsorptionserscheinung'?) und 
den charakteristischen Glanz erlangen. 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XL VI, 
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Indem wir :Prozesse der Gelierung und der Adsorption bei 
der Bildung der Kieselkörperchen für wahrscheinlich halten, 
analogisieren wir — im Einklang mit PFEIFFER — die Zell wand- 
verkieselung mit der Verholzung, welch letztere Erscheinung 
nichts anderes ist als „ein Ergebnis vorwiegend kolloidchemischer 
Vorgänge^ die sich aus Gelierung und Kolloidadsorption 
kombinieren“ (13, S. 91). 


Ich habe oben die Beobachtung hervorgehoben, daß die 
frühen Stadien der Plntwicklung der Kieselkörperchen mit dem 
Beginn der Bildung und der Verholzung der sekundären Zellwand* 
verdickungsschichten zusammenfallen. Allem Anschein nach stehen 
die Kieselkörperchen in ihren Anfangsstadien in engem Zusammen- 
hang mit dem Protoplasten der Zelle, in dessen Wand sie sich bilden. 
Der Zusammenhang ist wohl derart, daß die kolloidale Lösung der 
Kieselsäure, die sich im Protoplasmaleib befindet, in Gelzustand 
übergeht, indem sie sich auf die Zellwandinnenfläche ablagert. Später, 
wenn der Protoplast die verholzten, die Kieselkörperchen über- 
deckenden Wandschichten bildet, wird der unmittelbare Zusammen- 
hang aufgehoben; das weitere Wachstum des Kieselkörperchens 
wird wohl dadurch vor sich gehen, daß die Kolloidlösung der 
Kieselsäure entweder durch die dieses bedeckende Zellwandschicht 
(Kammerwand) diffundiert oder von der entgegengesetzten Seite — 
von den Zentralzylinderzellen aus — durch die Poren der verdickten 
Wände der Endodermis herantritt. Die letztere Voraussetzung 
findet eine gewisse Begründung darin, daß viele der älteren 
Körperchen deutlich Anhängsel zeigen, welche die Porenkanälchen 
in den Endodermiszell wänden ausfüllen (Taf. XVI, Fig. 11). Anderer- 
seits hat auch die erste Vorstellung etwas für sich: die „Kammer- 
wand“ des Körperchens bleibt, wenn auch verholzt, immer dünn 
und weist keine Schichtung auf, auch dann, wenn man sie nach 
der Behandlung des Querschnittspräparats mit Schwefelsäure bei 
stärkeren Vergrößerungen beobachtet; die innere tangentiale Endo- 
dermiszellwand im ganzen verdickt sich zu gleicher Zeit sehr stark, 
und schon in mittleren Stadien ist deren Schichtung leicht sichtbar. 
Man kann demzufolge annehmen, daß bei der Kammerwand das 
Appositionswachstum frühzeitig aufhört und weiterhin nur eine 
passive Dehnung durch die eingeschlossene, sich vergrößernde 
Kieselsäuremasse (und etwa noch die Intussuszeption) stattfindet; 

• darin kann man vielleicht eine Anpassung für das leichtere Zuströmen 
(durch Diffusion) der kolloidalen Kieselsäure aus den Protoplasten 
in die Kammer der Zellwand erblicken. 
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Historisches und Terminologisches; 

Der erste, der die Kieselkörperchen bei den Andropogoneen 
beobachtet und beschrieben hat, ist wohl KLINGE; er sagt über sie 
das Folgende: „Vorzüglich muß die Aufmerksamkeit auf eine merk- 
würdige Erscheinung der Stützscheidenzellen hingelenkt werden, 
welche eine Eigentümlichkeit aller Andropogoneae — so viele eben 
hier zur Untersuchung kamen — scheint und bei Saccharum cylindricum 
am prägnantesten hervortritt. Die sehr verdickten Stützscheiden- 
zellen weisen in ihrer verdickten Membran nabelförmige Aus- 
stülpungen oder Protuberanzen auf, die, mit ihrer Spitze zur 
unverdickten Außenmembran gerichtet, tief in das Lumen der Zelle 
hineinragen. An der Basis dieser Ausstülpungen trat über einem 
dunklen Schatten ein heller, oft nierenförmiger Punkt hervor, was 
sich auch immer auf Längsschnitten zeigte. Auf solchen erwiesen 
sich diese Ausstülpungen als halbkugelige Aufsätze auf die Ver- 
dickungsmembian (Tai I^), Fig. 9b, 10b und 11). Die Tüpfelung 
ging nie durch sie hindurch, sondern immer um sie herum. Bei 
geringer Vergrößerung nahmen sie sich wie eine wellenförmige 
Verdickungsleiste auf der Verdickung aus. Bei sehr jungen Ent- 
wicklungsstadien solcher Wurzeln zeigten die kugelrunden Auf- 
sätze auf Längsschnitten, auch nach Ätzkalibehandlung, nicht den 
hellen Fleck, dagegen trat er um so deutlicher bei etwas älteren 
Entwicklungsstadien hervor. 

Bei mazerierten Stützscheidenzellen von Erianthus Mavennae, 
(Tal I^), Fig. 10) die sich in einem schon vorgeschrittenen Ent- 
wicklungsstadium befanden, erschienen diese Protuberanzen als kleine 
knöpfchenförmige, stark lichtbrechende, etwas grünlich gefärbte Ge- 
bilde, die gewöhnlich in eine Längsreihe, aber auch in doppelten 
Eeihen, wie bei Ändropogon giganteus (Taf. I^), Fig. 9 a) und Sorghum 
saccharatum^)^ parallel mit der Längsachse der Scheidenzelle gestellt 
sind. Die Längsreihen der Protuberanzen verlaufen nicht immer 
regelmäßig, und häufig treten dieselben nur vereinzelt auf, wie bei 
Erianthus Bavennae (Tal I^), Fig. 10b) und bei Eulalia japonica. 

Nach Art der Deckzellen erwiesen sich diese Pro tuberanzen 
als Einlagerungen von Kieselerde^* ( 1 , S. 23). 

Das Werk von KiROHNEB, LOEW und SCHRÖTER (7) führt 
kurz die KLINGEschen Angaben an (Ta, S. 97, 7b, S. 199, 209); 
dazu wird cowforte L, besprochen : „die breiten, flachen 

1) Hie Numerierung der Tafel („I^) be 2 sieht sieb auf den Aufsatz von 
KLINGiSi 

2) Ändropogon saccharatum Kunth. (5, S. 18). Vgl. meine Arbeit (M). 
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Endodermiszellen tragen mt der schwach, verdickten Innenwand 
hie und da die für die Andropogoneen charakteristischen, nabel- 
förmigen Vorsprünge, die jedoch selten stark hervortreten und 
leicht zu übersehen sind** (7 b, S. 209). 

Es werden auch wenige ganz und gar schematische Quer- 
schnittsfiguren angeführt, wie z. B. für Ändro^ogon sorghum Brot.^) 
(Orig. SOHELLENBERG: 7 b, S. 199, Eig. 157). 

Der Leser wird wohl einräumen, daß, wenn auch KLIKGE 
die Priorität in der Entdeckung der Kieselkörperchen bei den 
Andropogoneen gehört, meine eingehenderen Untersuchungen mich 
doch berechtigen, den Kieselbörperchen die von mir vorgeschlagene 
Benennung — EASDORSKYsche Körperchen — beizulegen: meine 
Studien haben zuerst ihre Entwicklungsgeschichte und ihren Bau 
klarer dargelegt, und zwar entpuppten sie sich als Oystolithen. 

Es wäre von Interesse, festzustellen, ob die DUVAL-JOUVEschen 
Körper, die sich bekanntlich in den „Kegelzellen** der oberirdischen 
Organe (Stengel und Blätter) von Cyperaceen befinden, dem Bau 
nach mit den EASDORSKYschen übereinstimmen. Die interessanten 
früheren ( 9 , 11 , 12 ) Arbeiten von PFEIFFER geben leider darüber 
ebensowenig Aufschluß über diesen Gegenstand wie seine letzte. 
Zwar „zeigen die Beobachtungen" von PFEIFFER „im ganzen**, 
„daß wir, sofern wir mit EOTHERT (p. 1220) Oystolithen als 
extrem und stark^) ausgebildete lokale Membranver- 
dickungen^) ansprechen, die DüVAL-JOüVEschen Körper gleich 
den EASDORSKYschen der Gramineen als solche bezeichnen dürfen** 
[16, S. (28)], aber damit wird noch nicht die Frage nach dem Bau 
der DüYAL-JOüVE sehen Körper erledigt: aus dem Text sowie 
aus den Zeichnungen in den Abhandlungen von PFEIFFER ist 
nicht ersichtlich, ob die fraglichen Körper eine Kammerwand 
haben oder nicht. 

Auf die eben angeführten Worte von PFEIFFER folgt: „Ich 
würde es aber bedauern, wenn der Begriff damit seinen ur- 
sprünglichen Sinn^) verlieren würde, indem die so bezeichneten 
Bildungen in beiden Fällen des ' Kalciumkarbonats ermangeln, das 
in dem eigentümlichen Träger der eigentlichen Oystolithen nieder- 
geschlagen ist** [16, S. (28)]. Es sei hervorgehoben, daß das 
Kalciumkarbonat kaum als ein notwendiges Merkmal der Oystolithen 
anzusehen ist ; wir verweisen auf SOLEREDER, der über diese 

1) = Andropogon eu^ sorghum A. und G. (5, S, 49). — Vgl. 14. 

2) Bei Rothbrt ist hier das Wort „eigenartig** angewendet (8^ S. 1220). 

3) Gesperrt von Pfbiffbb. 

4) Gesperrt von Pfbiffbb. 
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sagt: „An der Inkrustation derselben sind gewöbnlich koblensaurer 
Kalk und Kieselsäure beteiligt, wobei der Kalk insbesondere dem 
Cystolithenkörper ein- und aufgelagert, die Kieselsäure meist auf 
den Cystolithenstiel und Gystolitbenkern beschränkt ist, Cystolithen 
bleiben diese Körper noch, wenn der Kalk verschwindet (unver- 
kalkte Oystolithen, Oystotylen ßADLKOFERs) und dann zuweilen 
eine Verkorkung oder Verholzung des Cystolithenkörpers eintritt; 
Oystolithen bleiben sie auch, wenn sie ganz und gar aus ver- 
kieseltem Zellstoff bestehen“ (4, S. 935). 

Zwar schreibt SOLEREDER eine große Bedeutung dem Vor- 
handensein des Stiels zu: „Die cystoiithenähnlichen Bildungen 
unterscheiden sich von den Oystolithen dadurch, daß sie stiellos 
sind oder wenigstens keinen deutlichen Stiel besitzen“ (4, S, 935). 

Wir sind nun mit SOLEREDER der Meinung, daß das Vor- 
handensein von Kalciumkarbonat kein entscheidendes Kriterium 
für die Cystolithennatur ist und erlauben uns — im Gregensatz 
zu SOLEREDER — zu glauben, daß eher der mineralische Inhalt, 
als der Stiel für einen Oystolithen wesentlich ist; wir stellen uns 
also die Oystolithen (in etwas erweitertem Sinne) als Mineralstoff 
(bzw. Mineralstoffe) enthaltende Zellwandauswüchse vor. 

Darum glauben wir auch weiterhin, daß die EASDORSKYschen 
Körperchen als (stiellose Kiesel-) Oystolithen aufzufassen sind 
(oder, der SOLEREDERschen Terminologie gemäß, als „cystolithen- 
ähnliche Bildungen“)^). 

Kehren wir zu den DUVAL-JOUVEschen Körperchen zurück, 
so möchte ich feststellen, daß uns auch nach den — sonst lehr- 
reichen — Untersuchungen von PFEIFFER nicht klar ist, ob diese 
Oystolithen darstellen, d. h. ob sie durch eine Zellwandschicht 
(Kammerwandung, Körperchenhaut, oder wie man es sonst nennen 
wollte) von dem Zellumen abgegrenzt sind oder nicht. 

Kurze Zusammenfassung. 

Bei erneuten Untersuchungen hat sich meine Vorstellung vollauf 
bestätigt, nach der die Kieselkörperchen in der Wurzelendodermis 
bei Andropogoneen als stiellose Kieselcystolithen aufzufassen sind. 
Diese Körperchen will ich, wie früher (14, 15), mit dem Namen 
von Professor EASDORSKY benennen, denn seine Beobachtung, daß 


1) Was die RoVHJBRTsche Terminologie aobetrifft, so ist aus dem 
Kontext seiner Abhandlung leicht zu ersehen, daß er den Begriff Oystolithea 
im engsten Sinne auffaßt (8, S. 1220, erste Spalte), und daß seine oben zitierte 
Äußerung nichts anderes darstellt, als das kürzeste R4sume der Entwicklungs- 
geschichte des Oystolithen von Ficus elastica [Sf S. 1220, zweite Spalte). 
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die Kieselkörperclien bei Andropogon saccharahis Kunth, auffälliger- 
weise an Scbranben erinnern, hat mir den Anlaß zu den Arbeiten 
gegeben, welche die von KLINGE ausgeführten Beobachtungen 
wohl nicht unwesentlich erweitern und vervollständigen. 

Den Bau und die Entwicklungsgeschichte der ßASDORSKY- 
schen Körperchen habe ich diesmal für die Wurzelendodermis 
von fünf weiteren Arten von Andropogoneen untersucht und be- 
schrieben; das sind: Andropogon argenteus Eli., Andropogon halepensis 
Brot., Sorghum vulgare Pers. var. sudanensis, Andropogon formosus 
Klotzsch. und Eulalia japonica Trin. 

Die EASDORSKYschen Körperchen habe ich auch an der 
Peripherie der Wurzeln von Sorghum vulgare Pers. var. sudanensis 
und YOn Andropogon halepensis Brot, gefunden, und zwar in einer 
Zellenschicht, die ihrem Bau nach in hohem Grade an eine invers 
gestellte Endodermis erinnert; diese Schicht stellt die Exodermis 
bzw. den nächst tiefer von dieser liegenden Zellenring dar. 

Die EASDORSKYschen Körperchen wurden von mir auch in 
den Ehizomen von Andropogon halepensis Brot, beobachtet, und 
zwar in den Zellen der endodermisartigen Scheiden von Gefäßbündeln. 

EASDORSKYsche Körperchen habe ich auch in den Luft- 
wurzeln von Andropogon formosus Klotzsch. beobachtet, d. i. in 
solchen den Stengelknoten entspringenden Nebenwurzeln, die den 
Boden noch nicht berühren; auch in unterirdisch angelegten Wurzeln, 
die noch nicht aus dem Knoten hervorgetreten waren, habe ich die 
Körperchen beobachtet. 

Bei Andropogon formosus Klotzsch. beobachtete ich unter 
anderem eine gallertartige Scheide an den oberirdischen Teilen 
aller Wurzeln; die Scheide enthält eine Menge verschiedenartiger 
Mikroorganismen. — Leider weiß ich nicht, ob meine Beobachtung 
für diese Grasart neu ist. __________ 


Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor EASDORSKY 
meinen aufrichtigsten Dank zu sagen, in dessen Laboratorium die 
vorliegende Untersuchung ausgeführt wurde. Möge diese Arbeit 
meinem Lehrer eine gewisse Befriedigung am Tage seiner zehn- 
jährigen Tätigkeit (November 1918 bis November 1928) an der Land- 
wirtschaftlichen Hochschule Wladikawkas gewähren. 
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Figureuerklärung der Tafeln XV— XVIII. 

Die Zeichnungen sind von dem Autor mit Hilf e des großen ABBE-ZEissschen 
Z eichen apparats hergestellt; dabei wurde das LBiTZsche Mikroskop benutzt. 

Tafel XV. 

Fig. 1—2. Ändropogon formosus Klotzsch. 

Pig. 1. Habitusbild des unteren Teils der Pflanze mit den unterirdischen 

Fig 2. Querschnittsteil aus einer unterirdischen Wurzel, x 560 (System 7, 
Okular 8 X)* 
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Flg. 3—6. Andropogon halepensis Brot. 

Fig. 3. Querschnitts bild eines Bündels ans dem Rhizom, x 430 (System '7, 
Okiilar 5 x , Tabuslänge 170 mm). 

Big. 4. Detail zur Blgar 3. X 790 (System 7, Okular 10 X, Tabnslänge 170 mm). 
Fig. 5. Qnerschnittsteil aus einer älteren Warzei. X790, (System 7, Okular 10, 
Tubuslänge 170 mm)., 

Fig. 6. Kieseiskeiette ans der Endodermis: 

a) in Aufsicht (X430, System 7, Okular 5X» Tubuslänge 170 mm), 

b) im Querschnitt (X790. System 7, Okular 10 X, Tabuslänge 170 mm). 

Tafel XVI. 

Querschnittsbilder aus den Wurzeln, 
pig^ 7 — Eulalila japonica Trin. 

Fig. 7. X300 (System 7. Okular Ob). 

Fig. 8. X1020 (System 7, Okular 10 Xi Tubuslänge 200 mm). 

Fig. 9 — 10. Andropogon argenteus EliL X720 (System 7, Okular 10 X). 

Fig. 9, Jüngere Wurzel. 

Fig. 10. Ältere Wurzel. 

Bhg. 11—12. Erianthus Bavennae P. B. 

Fig. 11. (System 7, Okular 10 Xt Tubuslänge 250 mm). 

Fig. 12. Das Präparat nach den Behandlung mit B'luß säure gezeichnet. X880 
(System 7, Okular 10 X, Tubuslänge 180 mm). 

Fig. 13. EntwicMungsschritte der Kieselkörpercheu. X 720, (System 7, 
Okular 10 X), 

— d^: von Erianthus Bavennae P. B. 

^ 2 — 02*. von Andropogon formosus Klotzsch. 

Tafel XVIL 

Fig. 14a— f. Entwicklungsstadien der Kieselkörperchen in den Luftwurzeln 
von Andropogon formosus Klotzsch. X560 (System 7, Okular 8x)- 

Tafel XVm. 

Querschnittsbilder aus den Wurzeln. 

Fig. 15— 16 a— d, Sorghum vulgare Pers. var. sudanensis, 

Fig. 15. (Detail einer älteren Wurzel.) X720 (System 7, Okular 10 x). 

Fig. 16a— d, X300 (System 7, Okular Ob). 

Fig. 17, Andropogon halepensis Brot, x HO (System 3, Okular 10 X). 
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50. Bruno Schussnig: Zur Entwicklungsgeschichte der 

Siphoneen. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegaugen am 20. Juli 1928. Vorgetragen in der Julisitzung.) 


In einer kürzlich erschienenen Mitteilung berichtete ich dar- 
über, daß die Reduktionsteilung bei Öladophora glomerata nicht, wie 
dies bisher allgemein angenommen wurde, bei der Auskeimung der 
Zygote erfolgt, sondern daß sie in den sporogenen Zellen, also vor 
der Bildung der Schwärmer, stattfindet. Das Material, das mir bei 
dieser ersten Untersuchung zur Verfügung stand, war nicht ans- 
reichend und auch nicht einwandfrei genug, um weitere Schlüsse 
daraus zu ziehen. Vor allem konnte ich nicht mit vollkommener 
Sicherheit entscheiden, ob Zoosporen und Gameten auf demselben 
oder auf zwei getrennten Individuen vorkamen, d. h. mit anderen 
Worten, oh Cladophora glomerata einen reinen Diplobionten vorstellt 
oder ob bei ihr ein Wechsel zwischen einer diploiden und einer 
haploiden Phase erfolgt. Aus meinen ersten Beobachtungen an 
genanntem Material glaubte ich den ersteren Schluß ziehen zu 
dürfen; meine späteren Untersuchungen dagegen, über die ich im 
folgenden kurz berichten will, zeigten mir, daß andere Cladophora- 
Arten sich anders verhalten, so daß meine Interpretierung des Palles 
Cladophora glomerata unrichtig wäre oder nur einen besonderen Pall 
darstellen würde. Mit Unterstützung des „International Education 
Board“ habe ich seit dem Februar dieses Jahres meine Unter- 
suchungen an der Zoologischen Station in Neapel auf breiter Basis 
fortsetzen können und habe außer der Gattung Cladophora auch 
noch. Codium, JBryopsis, Dasydadus, Derhesia und Acetäbularia in den 
Bereich meiner Studien gezogen. Für dieses Mal will ich nur über 
Cladophora und Codium berichten, da die Untersuchung der übrigen 
Gattungen noch im Gange ist ^ 

Zu allererst wollte ich mich von der Eichtigkeit der WlliLIAMS- 
schen Angabe überzeugen, nach der bei Codium tomentosum d\Q 
Eeduktionsteilung in den Gametangien, also auch vor der Gameten- 
bildung erfolgt. Obzwar die Darstellung und die Abbildungen 
dieses Autors keinen Zweifel über die Eichtigkeit seiner Feststellung 
aufkommen lassen, so war eine weitere Bestätigung bei einer anderen 
Art derselben Gattung jedenfalls sehr erwünscht, zumal es sich um 
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.ganss unvermutet© Dinge bandelt, ■ welch©' sicherlich anfangs an- 
gezweifelt werden dürften. Ich untersucht© daher im vergangenen 
Februar die Gametangien von Godium elongatum, welches zu dieser 
Zmi noch fruktifizierte und konnte die Angaben von WILLIAMS 
durchaus bestätigt finden. Da von Godium das weitere Verhalten 
der Gameten und ebenso die Zygotenkeimung bekannt ist, so kann 
es wohl nunmehr keinem Zweifel unterliegen, daß Godium einen 
Diplobionten darstellt und daß mithin bei der Auskeimung der 
Zygote, welche direkt (ohne vorherige Ausbildung von Karpo- 
zoosporen) erfolgt, keine Eeduktionsteilung stattfinden kann! Da 
dieser Fall also aufgeklärt ist, so wandte ich mich dem Studium 
der Oladophoren zu, welche in zahlreichen Arten, und z. T. in 
üppigstem Ausschwärmen begriffen, von Mitte März etwa bis in 
den Juni hinein im Golfe auf traten. 

Bei der Gattung Gladophora wollte ich zwei Punkte in ein- 
wandfreier Weise aufklären: 1. ob die Eeduktionsteilung tat- 
sächlich vor der Schwärmerbildung stattfindet und 2. was aus 
diesen Schwärmern im Verlauf der weiteren Entwicklung wird. 
Der erste Punkt mußte zytologisch, der zweite experimentell 
geklärt werden. Ich wandte daher beide Methoden an. Zytologisch 
habe ich bisher 5 Arten näher verfolgt, davon zwei eingehender 
untersucht. Bei allen 5 Arten fand ich die Eeduktionsteilung in 
den sporogenen Mutterzellen, also noch vor der Ausbildung der 
Schwärmer. Arten mit Schwärmern, welche infolge von somatischen 
Kernteilungen entstanden sind, bekam ich noch nicht zu Gesicht, 
obzwar es solche auch geben muß. Bei den zwei näher unter- 
suchten Arten, die sich infolge ihrer Durchsichtigkeit und ihrer 
relativ großen Kerne besonders dazu eigneten, konnte ich alle 
Stadien der heterotypen und homöotypen Kernteilung mit größter 
Deutlichkeit verfolgen. Dabei stellten sich allerlei interessante 
Einzelheiten heraus in bezug auf die Umwandlungen der vegetativen 
in die sporogenen Zellen, |ferner über die Veränderungen in den 
Zellkernen und über die Ausbildung der Schwärmzellen. Über dies 
alles werde ich in der zusammenfassenden Bearbeitung mit allen 
bildlichen Belegen berichten. Hier mögen bloß die wesentlichen 
Züge dieser Vorgänge Erwähnung finden. 

Alle Gladophora -Arten^ die ich bisher im Golf sah, sind durch 
bandförmige Chromatophoren ausgezeichnet, in denen die verhältnis- 
mäßig großen Pyrenoide eingestreut sind. Diese Ohromatophoren- 
bänder bilden in den erwachsenen vegetativen Zellen ein mehr oder 
minder dichtes Netzwerk, welches im protoplasmatischen Wand- 
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belag gleichmäßig verteilt ist. Zu Beginn der Veränderungen, welche 
die Sporogenese ankündigen, ändert sich dieses Bild, und zwar konnte 
ich bisher zwei Typen beobachten. 

Beim ersten davon werden die Ohromatophorenbänder so ein- 
gezogen, daß sie sich, zusammen mit dem Protoplasma, um die 
vorhandenen Kerne herum verdichten. Da die Zellkerne in der 
Eegel in ziemlich gleichen Abständen innerhalb der Zelle verteilt 
sind, so bekommt eine solche Zelle ein gebändertes Aussehen, das 
demjenigen von Spliaeroplea nicht unähnlich ist. Die Zellkerne, die 
im Bereich dieser Querbänder gelegen sind, weisen eine bedeutendere 
Größe auf als die in den vegetativen Zellen. Sie befinden sich zu 
dieser Zeit auch meistens schon im Zustande der Synapsis. Während 
der darauffolgenden heterotypen und homöotypen Teilungsschritte 
werden das Protoplasma und die Ohromatophorensubstanz immer 
dichter, so daß sie beim Studium der karyologischen Prozesse oft 
nicht wenig störend wirkten. Es ist ferner für diesen Typus charakte- 
ristisch, daß alle Umwandlungen der Kerne ziemlich synchron ab- 
laufen. Nach erfolgter Beduktionsteilung aller in der sporogenen 
Zelle vorhandenen Zellkerne, werden um diese haploiden Kerne 
herum das Plasma und die Chromatophoren wiederum durch kon- 
zentrische Verdichtung in die Anlagen der Schwärmer angeordnet, 
die sich dann durch stärkere Abrundung allmählich in die Schwärm- 
zellen umbilden. Der Kern wandert gegen den Geißelpol, und das 
Basalkorn wird vom Zellkern geliefert. Mithin entstehen in diesen 
Pällen viermal so viel Schwärmer, als ursprünglich Kerne in der 
sporogenen Mutterzelle enthalten waren. Eine Variante dieses 
soeben geschilderten Typus ist darin gegeben, daß in den fertigen 
Sporangien weit mehr Schwärmer entstehen als ursprünglich Kerne 
in der sporogenen Zelle vorhanden waren. Das ist darauf zurück- 
zuführen, daß in solchen Fällen nach dem homöotypen Teilungs- 
schritt die haploiden Kerne sich noch ein paarmal teilen. Das 
erinnert etwa an das Verhalten der Kerne im Ascus der Pilze. 

Beim zweiten Typus verdichtet sich die Chromatophoren- 
substanz in der Weise, daß die Lücken zwischen den Netzmaschen 
immer enger werden, so daß die sporogenen Zellen, namentlich 
bei schwächeren Vergrößerungen, gleichmäßig dicht und dunkel- 
grün erscheinen. Unter diesem Chromatophorennetzwerk liegen 
die verhältnismäßig recht zahlreichen Kerne ziemlich unregelmäßig 
verstreut, und soviel ich bisher sehen konnte, machen sie ihre 
Teilungen regellos durch. Da ich aber diesen Typus noch nicht 
sehr genau studieren konnte, so behalte ich mir dessen genauere 
Beschreibung für später vor. 
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Wabrend die Propbase-Stadien der heterotypen Teilung, nament- 
licli die Synapsis, bei allen von mir bisher nntersuchten Cladophora- 
Arten gar nicht selten anzutreffen sind, gilt für die späteren Phasen 
der Kernteilungen nicht dasselbe. Das Studium dieser Vorgänge 
erfordert sehr viel Zeit, und vor allem ist die genaue Feststellung 
der Chromosomenzahl mitunter recht schwierig. So kommt es, daß 
ich heute erst in der Lage bin, bloß für zwei Arten die Ghromosomen- 
Zahlen mit vollkommener Sicherheit anzugeben. Es sind das die 
zwei Arten, die ich provisorisch mit den Protokollnummern 60 und 
43 belegt habe. Eine verläßliche Artbestimmung konnte und wollte 
ich noch nicht vornehmen, denn einerseits ist das Yergleichsmaterial 
im Stations-Herbar zu spärlich, und zweitens habe ich den Verdacht, 
daß vielfach Formen als besondere Arten beschrieben wurden, die 
höchstwahrscheinlich nur Entwicklungsformen bestimmter Arten 
sind. Die Artsystematik dieser Gattung ist überhaupt eine sehr 
schwierige Sache, da, wie ich gesehen habe, große Schwankungen 
im Habitus, je nach dem Entwicklungszustande, Vorkommen können. 
Auch auf ein und demselben Individuum kann es zwischen Basis 
und Band des Büschels zu so weitgehenden Unterschieden kommen, 
daß, wenn man die zwei Teile getrennt in die Hand bekommt, man die 
Überzeugung gewinnen kann, zwei „gute'* Arten vor sich zu haben. 
Erst die genaue Untersuchung aller zellmorphologischer Details, die 
Feststellung der Ohromosomenzablen und die Aufdeckung der weiter 
unten noch zu besprechenden Generationen wird mir eine verläß- 
liche Artunterscheidung der im Golfe vorhandenen Arten dieser 
Gattung ermöglichen. 

Am genauesten habe ich die Kernvorgänge in den sporogenen 
Zellen der Oladophora Nr. 43 bisher verfolgt und da sich die anderen, 
soviel ich bisher sehen konnte, ähnlich verhalten, so will ich die Er- 
gebnisse dieser Untersuchung hier im Auszug wiedergeben. Der Ruhe- 
kern in den vegetativen Zellen besitzt einen stark färbbaren Binnen- 
körper und einen mehr oder minder stark strukturierten Außenkern. 
Die Färbuügsintensität des letzteren ist im allgemeinen schwächer 
als die des Nukleolus. Außer dem Binnenkörper liegt im umgebenden 
Kernraum ein ebenfalls sich stark färbendes Korn, welches deutlich 
größer ist als die übrigen Körnchen der Außenkernstruktur, Zu 
Beginn der Sporogenese verblaßt zunächst der Außenkern, wobei 
das eben genannte Korn ganz besonders deutlich bervortritt 
(Fig. 1). Dabei gewahrt man, daß es sich geteilt hat, die 
Gestalt eines Doppelkorns oder Doppelstäbchens annehmend. Die 
bis dahin gleichmäßig körnige Struktur des Außenkernes verändert 
sich jetzt, und man sieht, wie ganz feine, schwach gefärbte Fäden 
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Reduktionsteilung, Entstellung und Verteilung des X-Ohromosoms bei Cladophora 

(Nr. 43), 

Oi=:erstes Oentriolpaar, O^— zweites Oentriolpaar, n=NukIeolus (Vergr. 8000 x). 
1. Kern einer spoiogenen Zelle vor der R-'T. 2. und 3. Synapsis-Stadien. 
4. Späte Diakinese mit 6 Obromosomenpaaren und dem gespaltenen X-Ohro- 
mosom. ö. Beginn der lietero typen Metapbase mit längsgespaltenen Autosomen, 
6. Heterotype An apbase, das gespaltene X-Obromosom wandert an den einen 
Pol. 7. Späteres Stadium» sonst wie 6. 8. Interpbase-Kerne nacb dem betero- 
typen Teilungsscbritt Nur einer führt das gespaltene X-Obromoiom, 9. und 10. 
Homöotype Anapbasen, bei 9 mit je 6 Obromosomen, bei lO^mit je 7 (6+X). 
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den Außenkernraum durchziehen (Fig. 1). Diese Fäden ver- 
dicken sich allmählich und nehmen nach und nach einen parallelen 
Verlauf an, um sich schließlich zu dem Synapsisknäuel zu verdichten. 
Zur Zeit der Sjnapsis liegen die zwei früher erwähnten Körnchen 
nicht mehr im Kernraum, sondern sie liegen jetzt außen an der 
Kernmembran. Es sind das die zwei ersten Oentriole, die an dem 
einen Pol der künftigen Spindel ihren Platz eingenommen haben 
(Pig. 4, 5Ci). Gleichzeitig aber, also auch im Stadium der Synapsis, 
sieht man im Kernraum neben dem chromatischen Schleifenknäuel 
noch ein Körnchenpaar liegen, welches dieselbe Größe und dasselbe 
Aussehen wie das erste besitzt (Fig. ßCs). Dieses Doppelkorn 
wandert später auch aus dem Kernraum heraus, und zur Zeit der 
beginnenden Metaphase sehen wir es am entgegengesetzten Pol 
des inzwischen ellipsoidisch gestreckten Kernraumes liegen. Das 
ist das zweite Centriolenpaar, welches am anderen Pol der später 
sich entwnckelnden Spindel liegt. Die Spindel des ersten, hetero- 
typen Teilungsschrittes führt mithin an ihren beiden Polen je zwei 
Oentriole (Fig. 7j. Der Nukleolus nimmt während dieser Zeit 
ein wenig an Größe ab, aber er verschwindet nicht ganz und auch 
seine Färbbarkeit bleibt unverändert (Fig. 1—3). Schon zur Zeit 
der Synapsis, aber deutlicher bei Beginn der Metaphase wie auch 
schon bei der Diakinese, weist dieser „Nukleolus“ einen deutlichen 
Längsspalt auf. Während er früher eine mehr oder weniger rund- 
liche Gestalt besaß, so zeigt er jetzt eine längliche Form. Die 
Synapsisfäden sind auf diesen Nukleolus, der immer dem einen 
Pol, und zwar demjenigen, an welchem die ersten zwei Oentriole 
auftreten. zugewandt ist, zentriert (Fig. 2 u. 3). Inzwischen hat 
sich der Kernraum bedeutend vergrößert und hat auch eine läng- 
liche, ellipsoide Gestalt angenommen. Im darauffolgenden Stadium 
der Diakinese liegen darin 6 Gemini von in ihrer Größe etwas 
verschiedenen Doppelchromosomen (Fig. 4). Außerdem liegt der 
längsgespaltene „Nukleolus“ neben den 6 Gemini. Diese ordnen 
sich nun in die Spindelrichtung an und sind jetzt schon 
der Länge nach gespalten. Es wandern also zu den beiden Polen 
je 6 längsgespaltene Chromosomen . (Fig. 5). Die eine Spindel- 
hälfte bekommt aber außerdem noch den gespaltenen „Binnen- 
körper“, der sich jetzt schon, und noch mehr in seinem Verhalten 
bei den folgenden Kernphasen, als X-Chromosom entpuppt (Fig. 5 — 7). 
Bei der Rekonstruktion der aus der heterotypen Teilung hervor- 
gegangenen zwei Kerne findet man nur in einem derselben das 
X-Chromosom, welches während der Interkinese individualisiert 
bleibt (Fig. 8). Bei der darauf folgenden homöotypen Teilung, 
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bei der die Spindelpole bloß ein Oentrosom führen, erfolgt schließlich 
die Verteilung von Autosomen und der zwei Hälften des X-Ghromo- 
somes in der "Weise (Fig. 9 u. 10), daß zwei Kerne bloß 6 Autosomen 
erhalten und die anderen zwei 6 + IX. Mithin führen die diploiden 
Kerne 12 Chromosomen und ein im „‘NuMeolus" verborgenes Q-Ot 
schlechtschromosom. Die haploide Zahl ist 6 bzw. 7. Auffallend 
ist es dabei, daß die Chromosomenzahlen viel Heiner sind als bei 
Cladophora glomerata^ denn z. B. bei Oladophora Xr. 60 zählte ich 
in den somatischen Kernen 24 Chromosomen, und soviel ich bei 
den anderen Formen schätzungsweise sah, so dürfte es sich überall 
um verhältnismäßig kleine Zahlen handeln. 

Ich möchte an dieser Stelle ganz kurz auf die merkwürdige 
Analogie im Verhalten und in der Verteilung des X-Chromosoms- 
zu ähnlichen Fällen bei Insekten hinweisen. So ist die Lokalisierung 
desX-Chromosorns im „Nukleolus“ ohne weiteres mit der Erscheinung 
der Hetropyknose in eine Eeihe zu setzen. Der Fall von Glado^phora 
erinnert sehr stark an jenen von Anasa trisfis. Ein wesentlicher 
Unterschied besteht aber darin, daß der Diplont von Cladophora im 
hier beschriebenen Falle der Genomformel 2n+x entspricht, mithin 
dieselbe Formel wie das diploide Männchen von Anasa (resp. 
Lygaeus-Tljpw) hat, während das Weibchen die Formel 2n + 2x 
besitzt. Dieser Tatbestand scheint mir sowohl in genetischem 
Sinne als auch in bezug auf die Phylogenie des Geschlechtschromo- 
somen-Mechanismus von ganz besonderer Wichtigkeit zu sein, und 
ich werde in der Gesamtdarstellung meiner Neapeler Untersuchungen 
auf diesen Fall näher zurückkommen. 

Somit habe ich die erste Frage, die ich mir eingangs gestellt 
hatte, nämlich ob bei den Oladophoren die Reduktionsteilung 
in den sporogenen Zellen vor der Schwärmerbildung Vor- 
kommen kann, an mehreren Arten einwandfrei im positiven Sinne 
beantwortet. 

Die soeben geschilderten Kernverhältnisse konnte ich erst 
viel später aufdecken, denn zur Zeit, als das Material gerade im 
Ausschwärmen begriffen war, hatte ich vollauf mit der Lebend- 
beobachtung, mit den Stundenfixierungen und mit der Aufstellung 
der Kulturen zu tun. Das erwähne ich hier ausdrücklich um 
darzutun, daß ich alle Beobachtungen, von denen in dieser kurzen 
Mitteilung die Rede ist, in durchaus unvoreingenommener Weise 
angestellt habe. Ich wußte so auch anfangs nicht, was für eine 
Art von Schwärmern vor mir lag. Trotzdem traf ich für alle Fälle 
Vorkehrungen, um eine eventuell stattfindende Kopulation nach- 
zuweisen, zumal die Schwärmer aller von mir bisher beobachteten 
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Arten — bis auf eine einzige Ausnahme — zwei Geißeln besaßen. 
Da ich für das Gelingen einer Kopulation auch auf die Möglichkeit 
einer Heterothallie oder Diöcie rechnen mußte, so sammelte ich die 
Schwärmer verschiedener Individuen derselben Art in Schalen und 
brachte sie dann in kleine Uhrschälchen zusammen, wobei ich so- 
wohl Seewasser als auch Nährflüssigkeit dazu anwandte. Auch 
Schwärmer verschiedener Arten goß ich auf dieselbe Weise zu- 
sammen, doch niemals trat, auch nicht nach vielen Stunden, eine 
Kopulation ein. Die Schwärmer schwammen sehr lebhaft durch 
1 bis 2 Stunden im Wasser herum und setzten sich schließlich 
einzeln am Boden oder an den Seifenwänden der Kulturschalen fest. 
Aus diesem Verhalten glaubte ich zuerst schließen zu dürfen, daß 
es sich um vegetative Zoosporen handle* als ich aber später die in 
Kultur genommenen Arten zytologisch untersuchte, war mir im 
ersten Augenblick die Sache gar nicht klar, denn eigentlich hätte 
man erwarten sollen, daß die aus der Eeduktionsteilung in den 
sporogenen Zellen hervorgegangenen Schwärmer miteinander hätten 
kopulieren sollen. Das weitere Verhalten der Schwärmer in den 
Kulturen gab mir endlich die Antwort auf diese noch offene Frage. 

Die haploiden Schwärmer setzten sich fest und umgaben sich 
im Verlauf von wenigen Tagen mit einer festen und dicken Membran. 
Ihr Inhalt war, und ist heute noch zum größten Teil, ganz voll mit 
Eeservestärke angefüllt, so daß diese festgesetzten Sporen durchaus 
den Eindruck von Dauerorganen machen. Dieser Eindruck wird 
auch durch die Beobachtung im Freien unterstützt, denn jetzt im 
Sommer findet man an allen jenen Stellen, an denen im Frühjahr 
die Cladophoren so üppig vegetierten, keine Spur mehr davon. 
Dafür dürfte in erster Linie die Wärme des Wassers verantwort- 
lich zu machen sein, denn als ich meine Kulturen auf einen Kühl- 
tisch stellte, begann schon nach wenigen Tagen ein merklich leb- 
hafteres Wachstum. Zu Beginn der Auskeimung wird zuerst am 
basalen Ende der Spore ein llhizoid entwickelt, das etwa 3 bis 
4 Zellen lang ist. Außerdem können, ebenfalls vom basalen Sporenteil 
aus, noch weitere einzellige sekundäre Ehizoide hervorsprossen. 
Man siebt daraus deutlich, daß bei der Auskeimung zu allererst an 
die Befestigung des Keimlings gedacht wird, da es sich um lauter 
Formen handelt, die in der Litoralzone, in geringer Tiefe wachsen 
und daher der Brandungstätigkeit stark ausgesetzt siiid. Die 
Spore selbst bleibt während dieser Zeit noch unverändeit. Erst 
wenn die Verankerung genügend fest ist, wird der apikale Teil 
der Sporenmembran an einer papillenartig vorgehildeten Stelle 
gesprengt, und es wächst daraus der primäre Faden heraus. Dieser 
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Keimfaden besteht zunächst bloß aus wenigen Zellen und hat ©inen 
weit geringeren Durchmesser als die Spore und ist auch wesentlich 
dünner als die Fäden der diploiden Individuen, aus denen ©r her- 
vorgegangen ist. 

Aus diesen durchaus empirisch gewonnenen Tatsachen geht 
zunächst eines mit Sicherheit hervor, daß es sich im Falle unserer 
Schwärmer nicht um parthenogenetische G-ameten handeln kann, 
denn soweit wir über solche Gameten bei de« Grünalgen informiert 
sind, haben sie keine lange Lebensdauer, und vor allem gehen sie 
niemals in ©in Dauerstadium über. Es bleibt daher nur die ein© 
Annahme übrig, daß di© soeben beschriebenen Keimlinge junge 
Gametophyten darstellen, die aller Yoraussicht nach entweder in 
den Herbstmonaten oder vielleicht erst im kommenden Frühjahr 
ihre volle Entfaltung erreichen werden. Ich habe deshalb versucht, 
die Kulturen möglichst kühl zu halten, doch geht die Temperatur 
des Neapeler Leitungswassers in dieser Jahreszeit (Juli) kaum unter 
15 Grad Celsius herunter. Wenn wir es mit einer streng ein- 
gehaltenen, inhärenten Periodizität zu tun haben, so werden auch 
dies© Hilfsmittel natürlich nichts nützen. Von diesen Gametophyten 
läßt sich mit großer Wahrscheinlichkeit Voraussagen, daß sie über 
kurz oder lang die kopulationsfähigen Gameten erzeugen werden, 
aus denen die Zygoten und aus diesen die diploiden Individuen 
hervorgehen werden. Es fragt sich bloß, welchen Umfang diese 
Gametophyten annehmen werden, ob sie ähnlich wie di© diploiden 
Individuen werden (etwa nach dem Typus Dictyota) oder ob sie 
kleiner bleiben (ähnlich wie z, B. bei Laminaria). Da aber von 
STRASBURG-ER gerade in Neapel Gametenkopulation bei einer 
(7?adöpÄom-Art nachgewiesen wurde, so ist eher der erster© Fall 
zu erwarten. Über diesen letzten Punkt des Entwicklungszyklus 
kann ich heute noch keine definitive Auskunft geben, doch zweifle 
ich nicht daran, daß ich es in Kürze nachtragen werde. 

Aus der Tatsache, daß diese soeben beschriebenen haploiden 
Individuen in der Folge einer Beduktionsteilung entstehen, wie 
auch aus dem Umstande, daß ich bei einer Cladophora-Ait die 
Geschlechtschromosomen nachweisen konnte, geht jedenfalls mit 
ziemlicher Sicherheit hervor, daß dies© haploiden Individuen 
geschlechtlich getrennt sind. Darauf dürfte meiner Meinung nach 
auch die Tatsache zurückzuführen sein, daß so selten bisher 
Kopulationsakt© bei den Oladophoren beobachtet wurden. Ob 
STRASBIJRGER mit verschiedenen Individuen operiert hat, ist heute 
nicht mehr festzustellen. Man vergesse auch nicht daran zu denken, 
daß bis heute niemals Oladophoren von diesen Gesichtspunkten 
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aus nnt-ersaclit wurden, und daß daher das Mißlingen der Beob- 
achtung von Gametenkopulationen sehr leicht auf den erwähnten 
Umstand zurückgeführt werden kann^). 

Schon aus dem Wenigen, was ich im Vorangehenden mit« 
geteilt habe, geht es klar hervor, daß die Verhältnisse des Kern- 
phasen- und Generationswechsels bei den Chlorophjceen nicht 
so einfach sind, wie man dies bisher anuahm. Aus meinen Aus- 
führungen geht das »richtige Resultat hervor, daß bei Cladophora 
aller Wahrscheinlichkeit nach ein antithetischer Generationswechsel 
vorhanden ist und daß Codium dem Typus eines Diplobionten 
entspricht. Wir hätten damit innerhalb des Chlorophyceenstammes 
bereits die drei wichtigsten Etappen in dem Entwicklungsgang des 
Generationswechsels vor uns, wie er bei den Phäophyceen schon 
seit einigen Jahren aufgedeckt ist. Natürlich müssen noch weitere 
Untersuchungen an anderen Gattungen der Siphoneen zeigen, wie- 
viele Varianten noch realisiert sind, und da sind eben die von mir 
ausgewählten Gattungen, die ich eingangs aufzählte, geeignet, um 
auf diese Fragen weitere Antworten zu geben. Da aber diese 
Untersuchungen noch nicht sehr weit gediehen sind, so beschränke 
ich mich bloß auf die hier besprochenen zwei Formen. Bis zum 
Herbst werde ich schon so weit sein, auch darüber mehr zu ver- 
öffentlichen. 

Neapel, Zoologische Station, Juli 1928. 
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1) Nach Fertigstellung des Manuskriptes erhielt ich einen Brief von Herrn 
Professor M axHartm ANN, in welchem er mir f reundllchst mitteiit, daß er bei einer 
Cladophora^ Alt und bei strenge Getrenntgeschlechtlichkeit 

gefunden hat. Damit findet meine oben aasgesprochene Vermutung eine glanzende 
Bestätigung, und ich danke auch an dieser Stelle Herrn Professor Hartmann, 
daß er mir gestattet hat, diese briefliche Mitteilung hier erwähnen zu dürfen. 
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51. W i I h e I m Troll: Zwei merkwürdige Fälle von Saftmal- 
bildung. 

(Mit 5 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 21. Juli. 1928. Vorgetragen in der Julisitzang.) 


Die von der Blütenbiologie als „Saftmale“ charakterisierten 
Zeichnungen der Blutenhülle erfreuen sich, wie bekannt, namentlich 
bei dorsi ventralen Blüten der weitesten Verbreitung. Man hat 
darin einen Hinweis auf die biologische Bedeutung der Saftmale 
erblicken wollen. Haben ja dorsiventrale Blüten in der Begel einen 
komplizierteren Bau als radiäre, so daß das Auffinden des Nektars 
sich für die Insekten bei ihnen schwieriger gestaltet. Wie dem 
auch sei; sicher hat man bei der fast ausschließlich teleologischen 
Einstellung dem Saftmal problem gegenüber die ganze Frage zu 
einseitig beurteilt und auch die Mannigfaltigkeit übersehen, in 
der sich die Saftmale darbieten. Zwei solcher Fälle sollen im 
Folgenden dargestellt werden. 

Gewöhnlich handelt es sich bei den Saftmalen um Zeichnungen 
der Blüteo hülle, besonders der Blumenkrone, die entweder dadurch 
entstehen, daß Teile derselben abweichend gefärbt sind oder den auch 
sonst vorhandenen Farbstoff in höherer Konzentration enthalten^). So 

1) Es gibt aber auch »negative“ Saftmale, solche nämlich, wo ein 
auffallender Farbstoff überhaupt fehlt. An den Fetalen vieler Rosa- Arten verliert 
sich das Anthozyan nach der Basis zu, der gefärbte Teil geht allmählich in den 
nicht pigmentierten Grund des Blattes über. Sehr unvermittelt erfolgt dieser 
Übergang bei der Oommelinacee Dichorisandra thyrsiflora Mikan, und zwar an 
den inneren Perianthblättern, Sie sind im oberen Teile tief blau violett gefärbt, 
an der Basis dagegen rein weiß. 

Als negatives Saftmal kann man auch die basale Zone an den Honig- 
blättern vieler Banuneidus- AitQu, z. B. von M. aeer, ansprechen. Sie unter- 
scheidet sich vom oberen Spreitenabschnitt vor allem durch ihre weniger 
grelle Färbung und den bedeutend geringeren G-ianz. Hatürlieh liegt hier ein 
Refiexiousphänomen vor, und man könnte vermuten, daß der Gehalt des 
Mesophylls an Interzellularenluft an der Basis geringer ist als weiter oben. 
Längsschnitte bestätigen diese Annahme nicht. Vielmehr handelt es sich hier um 
sehr eigenartige Verhältnisse. Wie schon A. F. W. SOHIMPEB (Untersuchungen 
über die GhlorophyllkÖrper und die ihnen homologen Gebilde. Jahrb. f. wiss. 
Bot. XVI, 1885, S. 115 ff.) betont und später F. und S. EXNEß (Die phy- 
sikalischen Grundlagen der Blütenfärbungen. Sitz.-Ber. k. Akad. d. Wiss. Wien, 
mathem.-naturw. El. GXIX, Abt. I, 1910, S. 18 ff.) genauer dargelegt haben, 
kommt hier zu der reflektierenden Wirkung der Interzellularenluft noch ein 
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findefc sicli auf der weißen und nur von blauen Adern durchzogenen 
Unterlippe vieler Euplirasia-Kxteiß. in der Mitte ein gelber Fleck. 
Bei Digitalis pmjmrea trägt die Unterseite der Kronrölire eine sehr 
auffallende Fleckenzeichnung in Form dunkler gefärbter und weiß 
gehöfter Punkte, Die Unterlippe von Lamium maculatum oder 
das Labeilum von Orchis maculatus zeigt dunkelrote Striche auf 
hellerem Grund. 



Abb. 1. Honigblatt von Eanunculus acer, mit dem die Jodreaktion ausgeführt 

wurde. 


Besonders auffallend sind die Saftmale dann, wenn sie an er- 
habenen Stellen der Blütenhülle, entweder Vorwölbungen derselben 
oder emergenzartigen Bildungen, auftreten. Ersteres ist bekannt für 
Linaria- und Antirrhimm-Artm, Wie an anderer Stelle hervorgehoben 


Stärketapetum hinzu. Als solches erweist sich nämlich die unter der Epidermis 
der Oberseite gelegene Zellschicht, deren Zellen mit Stärkekörnern geradezu 
vollgepfropft sind. Die Stärkekörner verhalten sich in dem Medium des Zell- 
saftes optisch ähnlich wie die Fettröpfcben in einer Emulsion (z. B. Milch), 
d. h. sie reflektieren das Lieht total. Wie ein hübscher Versuch zeigt, findet 
sich dieses Stärketapetum tatsächlich nur im oberen, greller gefärbten Teil der 
Honigblattspreite. Man bringt die Honigblätter in Alkohol, evakuiert sie unter 
der Luftpumpe und setzt dem Alkohol Jod zu. Darauf nimmt der obere 
Spreitenabschnitt schwärzliche Färbung an, während die basale Zone voll- 
kommen hell bleibt (Ahb. 1). 

Auch an bereits abfallenden Honigblättern tritt diese Reaktion noch 
deutlich hervor. Die großen Stärkevorräte gehen also wohl zum größten Teil 
verloren und werden nicht in die Pflanze zurücktransportiert IVANÖV (Zur 
Physiologie der Korolle. Ber. d. D. Bot, Ges. XLV, 1927, S. 585) hat somit den 
Blumenblättern bzw. Honigblättern von Eanunculus acer den Stärkegehalt zu 
unrecht abgesprochen, wenn er sagt: „Stärke fehlt gänzlich, was die Jodreaktion 
zeigt.“ Im Gegenteil: die Jodreaktion ist hier von einer nicht zu überbietenden 
Deutlichkeit. Wie sich hierin die anderen von IVANOV untersuchten Pflanzen 
verhalten, wäre nachzuprüfen und im Zusammenhang damit auch die Frage nach 
der Atmungsintensität der Petala zu behandeln, über die bisher lediglich 
einige ältere Angaben von SauSSÜBE und MOISSON vorliegen. 
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wurde^X eBtsprechen diese Saftmalhöcker den Schltindschuppen 
der Borragineen, bei denen sie mitunter, z, B, bei ÄncJiusa und 
Ilifosotis, ebenfalls zur Saftmalbildung herangezogen werden. Bei 
Nemesia versicolor E. Mey., wo die Unterlippe allein vom Mittelzipfel 
gebildet wird und ihre seitlichen Zipfel zur Oberlippe geschlagen 
sind, zeigt nur der Mittelzipfel den Saftmalhöcker. Er ist in der 
Mediane stark eingekerbt^), so daß tatsächlich zwei Ausstülpungen 
vorhanden sind. Auch bei Linaria alpina stehen vor dem Blüten- 
eingang zwei solcher Saftmale, die bei dieser Art deshalb besonders 
auffallen, weil sie sich in orangeroter Farbe von der violetten 
Grundfarbe der Blumenkrone abheben. 

Hierher gehören auch die kallosen Bildungen, die sich auf 
dem Labellum sehr zahlreicher, namentlich tropischer Orchideen 
finden. Es sind diese Schwielen ja auch deshalb von Interesse, 
weil sie als Futtergewebe den oftmals fehlenden Nektar ersetzen. 
Bei Laelia anceps zieht über die Mittellinie des Labellums ein 
goldgelber höckeriger Wulst, der mit der dunkelroten Grundfarbe 
der Lippe wirksam kontrastiert. Bei Coelogyne cristata sind zwei 
solcher Schwielen vorhanden, die hier mehr die Gestalt einer Crista 
haben, zumal sie am Rande gezähnt sind. Auch hier unterscheiden 
sie sich von der milchweißen Labellspreite durch schön gold- 
gelbe Farbe. 

Bei anderen Pflanzen werden die Saftmale durch abweichend 
gefärbte Haarbesätze vertreten. Das schönste Beispiel dafür sind 
die Sekundärblüten von Iris^)^ einer Gattung, deren Arten sich 
darin recht verschieden verhalten. So beobachtet man auf der 
Unterlippe der Sekundärblüte von Iris sibirica oder variegata lediglich 
eine von der Grundfarbe in stärkerer Sättigung oder anderem Ton 
abweichende Aderzeichnung. Bei Iris reticulata und kispanica (um 
nur zwei Beispiele zu nennen) ist die Spreite kallös verstärkt und 
in sattgelber Farbe von dem Blau der übrigen Blattfläche unter- 
schieden. Bei Iris orchioides findet sich sogar eine Crista, die der 
auf dem Labellum vieler Orchideen recht ähnlich ist. Iris germanica 
und verwandte Arten endlich zeigen den bekannten helmraupen- 
förmigen Haarwulst, d. h. die Unterlippe der Sekundärblüte ist in 


1) Vgl. Troll, W.: Organisation und Gestalt im Bereich der Blüte. 
Berlin 1928, S. 304 f. 

2) Eine Erscheinung, die auch an den Schlundschuppen von Myo&otis zu 
beobachten ist. 

3) Vgl dazu Troll, W.s a. a. 0., 8. 306ff.r 
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ihrer Median© an der Basis dicht mit . nach vorne gerichteten 
Haaren besetzt, anf welche der gelbe Farbstoff beschränkt istd) 

Ein ähnliches „Saftmak* trifft man nun auch bei manchen 
Pentstemon-AiiQTL an, z. B. bei Pentstemon pubescens Aifc. Die 
Blüten dieser Scrophulariacee sind deutlich zweilippig (Abb. 2). 
Anderen Arten der Gattung gegenüber liegt die dreizipfelige Unter- 
lippe der zweiteiligen Oberlippe an, so daß di© Kronröhre 
geschlossen ist. 



Ahh, 2. Fentsfemon jpubescens Ait., Blüte von oben gesehen. Der Haarwiilst 
auf der Unterlippe, hauptsächlich gebildet von dem weit aus der Kronröhre 
herausragen den Staminodium, tritt dunkler hervor. Etwas vergr. 


Betrachtet man die Blüte von vorn, so sieht es aus, als hätte 
die Unterlippe einen ähnlichen Haarbesatz, wie wir ihn für Iris 
germanica 'kennen. Die Kronröhre ist außen, besonders auf ihrer 
Oberseite, zart blauviolett gefärbt, der Kronsaum dagegen ist weiß; 
von ihm hebt sich der gelb gefärbte Haarwulst deutlich ab. 


1) Dies© Haare sind nichts anderes als stark in die Läng© gestreckt© 
Papillen der Epidermiszellen. Die Epidermis der Peiianthblätter von Im ist, 
wenigstens auf der Oberseite, überhaupt stark papillös entwickelt. Bei Jm 
unterscheiden sich die Papillen der Saftmalregion nur dadurch 
von denen auf der übrigen ßlattfräche, daß sie anstatt Anthozjan einen gelben 
Farbstoff führen. Bei Iris germanica sind diese Papillen außerordentlich ver- 
längert und erscheinen bei makroskopischer Betrachtung als gelber Haarwulst, 
während sie auf der übrigen Spreitenfläehe mikroskopisch klein bleiben. Der 
Unterschied zwischen den »gebärteten“ und nicht gebarteten Arten besteht 
also lediglich in der Länge der Papillen des Saftmalstreifens. 
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Indes gehört er hier nicht der Unterlippe an, sondern dem 
Staminodinm, das bei dieser Art besonders lang ist, aus der 
Kronröhre ziemlich weit hervorragt und so, wie schon DELPINO^) 
für Pentstemon überhaupt annahm, die „funzione nettaroviario“ recht 
wohl erfüllen mag. 



Abb. 3. JPentstemon piibescens Ait., Qaerschnitt durch das Staminodium nahe 
seinem Ende. 0 und IJ morphologische Ober- bzw, Unterseite; h Papillen- 
haare, die namentlich in ihrem oberen Teil reichlich gelbes Pigment führen. 

Stark vergr. 

Pentstemon geholt, wie der Name schon sagt, zu jenen Sero- 
phulariaceen, in deren Andröceum noch fünf Stamina nachweisbar 
sind. Nur ist, zum Unterschied z. B, von Verlascum, das mediane 
Staubblatt nicht fertil, sondern als Staminodium entwickelt. Es 
unterscheidet sich von den übrigen aber auch in seiner Stellung. 
Während die fertilen Staubblätter nach der Spitze zu bogig auf- 
gekrümmt sind, so daß ihre Antheren unter die Oberlippe zu stehen 
kommen, ist das Staminodium an seiner Basis nach unten gekrümmt 
und legt sich der Unterlippe an. Nur ist es in den meisten Eällen 
nicht besonders auffällig und nach der Spitze zu nur wenig verbreitert. 

1) Ulterioii osservazioui. I, S. Iö7. 
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Bei Pentstemon imüateralis Eydb. 2, B. ist es bleich wie die 
Filameiite der Staubblätter; es hebt sich von der (wie die ganze 
Blumenkrone) blauvioletten Unterlippe einigermaßen ab, und das 
Gleiche gilt für eine andere Art, Pentstemon barhatus Eoth, wo es 
gelb und die Krone hochrot gefärbt ist. Es kann aber auch einen 
Haarbesatz tragen, und das ist unter anderen der Fall bei Pent- 
stemon pubescens. 




Abb. 4. pBntsteWtOfb pubescens Ait. I Staminodium von der (morphologischen) 
Oberseite* II Staminodium in seitlicher Ansicht, die Orientierung zur Unterlippe u 
zeigend. III Blüte in Vorderansicht, an der der freie Teil der Unterlippe u 
weggeschnitten wurde. St Staminodium, o^ und 02 die beiden Zipfel der 
Oberlippe. Sämtlich vergr. 


In Äbb. 3 ist ein Querschnitt durch das Staminodium dieser 
Art nahe dem Ende dargestellt. Es ist stark dorsiventral, was 
auch darin zum Ausdruck kommt, daß Haare nur auf seiner Unter- 
seite zur Ausbildung gelangen. In der Blüte ist diese, infolge der 
Krümmung an der Basis, nach oben gekehrt. Diese Haare sind 
nichts anderes als Papillen von Zellen der Epidermis, die allerdings 
sehr stark in die Länge gewachsen sind und auch einen größeren 
Querschnitt als die Mutterzelte haben. In ihrer Gesamtheit stellen 
sie einen dichten Haarbesatz vör, und das Staminodium hat von der 
Oberseite betrachtet (Abb. 4 I) ein bürstenartiges Aussehen. 
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Wictitig aber ist vor allem seine Orientiernng zur Unterlippe. 
Diese geht hervor aus Abb. 4 11 und III, wovon III eine Vorder- 
ansicht des Kronsaumes darstellt nach Entfernung des freien Teiles 
der Unterlippe. Man sieht: das Staminodium ist hier in eine Binne 
eingebettet, welche seitlich von zwei Falten der Kronröhre begrenzt 
ist. Mit seinem Ende aber liegt es, wie Abb. 4 II zeigt, der 



Abb. 5. Impatiens Marianae Rchb. f. I Laterales Blumenblattpaar von der 
Seite gesehen. II Dasselbe von oben. IIl Die beiden Paare seitlicher Petala, 
wie sie auf einem Querschnitt durch die Blüte in Höhe der Saftmalschwielen 
erscheinen. IV Querschnitt durch die von den Fetalen a gebildete Unter- 
lippe. a das längere und b das kürzere der seitlichen Petala, s lokal auf- 
gebogener und abweichend von der Kronblattspreite gelbgefärbter Innenrand 
der Petala a, die Saftmalschwielen bildend. Etwas vergr, 

Wölbung der Unterlippe auf, wo es sich ebenso wie ein aus ihr 
entspringender Haarwiilst ausnimmt. Tatsächlich sind die Haare in 
ganz ähnlicher Weise wie z. B. im Saftmal von Iris germanica 
orientiert und etwas nach vorn gerichtet, was durch die leichte 
Krümmung der Spitze des Staminodiums erreicht ist. Außerdem 
ist auch die Unterlippe an der Basis ihrer Zipfel leicht gelb behaart. 

Nicht minder originell ist die Art, wie bei der in Gewächs- 
häusern gern gezogenen Impatiens Marianae Bchb. f. die Saft- 
male Zustandekommen. Schon an anderer Stelle^) wurde kurz darauf 


1) Tkoll, W., a. a. 0 S. 185 Anm. 1. 
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hingewieseHj daß im Eingang zur „Kronröhre^^, besonders zum 
Kelchsporn, hier zwei ähnliche Höcker stehen, wie sie etwa die 
Unterlippe von Linaria alpina besitzt. Sie sind abweichend von 
der diinkelroten Blumenkrone goldgelb gefärbt und somit recht 
auffallend. Man könnte zunächst vermuten, daß es emergenzartige 
Schwielen der Blumenblätter sind wie auf dem Labellum vieler 
Orchideen. Doch ist dem nicht so. 

Die Blüte von Impatiens Marianae ist, wie die anderer Arten 
der Gattung, resupiniert. Das mediane Petalum kommt so nach 
oben, während die beiden lateralen, an der Basis miteinander ver- 
wachsenen Paare nach vorn gelangen. Diese sind in Abb. 5 I und H 
einzeln dargestellt. Man sieht, wie ihre beiden Zipfel durch eine 
Torsion in der gemeinsamen Basis etwa senkrecht zueinander 
orientiert sind. Die beiden längeren (a) vereinigen sich im Eahmen 
der Blütengestalt zur Unterlippe, welche Abb. 5 IV im Querschnitt 
zeigt, während die kürzeren (b) nach Art von Wangen die Blüten- 
röhre seitlich abschließen. 

Die Saftmalhöcker aber werden hier sehr einfach dadurch 
gebildet, daß der (der Mediane zugekehrte) Rand der seitlichen 
Kronblattpaare, offenbar durch gesteigertes Randwachstum, sich 
lokal aufbiegt, wie das bei s in Abb. 5 I und II zu sehen ist. Dazu 
kommt noch, daß diese Stellen ein gelbes Pigment enthalten, während 
die Petala sonst dunkelrot gefärbt sind. Macht man in der Höhe 
der Saftmalhöcker einen Querschnitt durch die Blüte, so zeigen 
die Blumenblattpaare die aus Abb. 5 III ersichtliche Lage zu- 
einander. Es ist also durch die Aufbiegung der Randstellen bei s 
dasselbe erreicht wie bei Linaria alpina oder Orchideen, wo die 
Saftmalhöcker Ausstülpungen der UnterlipjDe bzw. emergenzartige 
Auswüchse des Labellums darstellen. 



Johannes Stephan: Znt Keimung von Phacelia tanacetifolia Benth. 499 


52. Johannes Stephan: Zur Keimung von Phacelia 
tanacetifolia Benth. 

(Vorgetragen in der Sitzung der Ortsgruppe Dresden am 31. 7.28.) 

Es ist bekannt, daß die Samen von Phacelia tanacetifolia Benth. 
normal im Dunkeln keimen, während im weißen Licht, je nach der 
Intensität, eine mehr oder minder starke Hemmung erfolgt. Schon 
von den verschiedensten Seiten wurde versucht, die Ursache dieser 
Lichthemmung festzustellen. Besonders MAGKÜS (1920) und PETERS 
(1924) glaubten für Phacelia einen sogenannten „Hemmungsstoff'^ 
annehmen zu können; Die lichtgehemmten Samen werden durch 
eine „Samenabspülung“ noch stärker am Keimen gehindert, als wenn 
ihnen nur reines Wasser geboten wird. Im Dunkeln soll diese 
Samenabspülung nach MAGNUS unwirksam bleiben, also keine 
Keimungshemmung hervorrufen, während PETERS eine solche fest- 
stellen konnte, allerdings nur nach vorheriger Belichtung der 
Abspülung. 

Hat man es in der Tat mit einem derartigen Hemmungsstoff 
zu tun, so wäre dieser entweder durch das Licht entstanden zu 
denken (GASSNER), oder man müßte das Vorhandensein einer be- 
sonderen „Hemmungsschicht“ von vornherein im Samen annehmen 
(Niethammer). Bei P/mccZm würde dann diese Hemmungsschicht 
nur im Licht zur Wirkung gelangen, während sie im Dunkeln 
unwirksam verbleibt. Dieser Vorgang wäre also gerade umgekehrt 
anzunehmen, als wie ihn sich NIETHAMMER für nur im Licht 
keimende Samen vorstellt. In einem solchen Fall müßte die vor- 
handene Hemmungsschicht durch das Licht irgendwie vernichtet 
werden; die Samen keimen. Im Dunkeln wirkt diese Schicht und 
verliert erst nach langem Ablagern der Samen ihre „Hemmungs- 
eigenschaften“ ; die Keimung kann dann auch im Dunkeln erfolgen. 
Ebenso wäre eine bei der Keimung mögliche Katalysatorbildung 
(Lehmann u. a.) bei P^aceZia-Samen umgekehrt anzunehmen als bei 
regulären Lieh tkeimern. Der Katalysator kann im Dunkeln normal 
entstehen, während seine Bildung im Licht gehemmt bzw. ver- 
hindert wird. 

In einer kürzlich erschienenen Arbeit (BÖHMER 1928) wird 
ebenfalls das Problem der Lichthemmung bei PteeZia^ Samen be- 
handelt, Es gelingt durch mechanische Eingriffe, die Lichthemmung 
aufzuheben. Nach Versuchen mit Samenabspülungen, für welche die 
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.Arbeiten von MAGNUS und PETERS den Ansgangspnnkt bildeten, wird 
in Zweifel gestellt, „ob überhaupt für den bemmenden Lichteinflnß 
spezifische Hemmungsstoffe verantwortlich zu machen sind.^‘ 
BÖHMER glaubt in der Annahme, „daß derartige Stoffe in der 
Samen abspülung mit größter Wahrscheinlichkeit nicht vorhanden 
smä‘^ nicht fehl zu gehen. Das Vorhandensein von lichtempfind- 
lichen Heinmungsstoffen allgemein wird für unwahrscheinlich ge- 
halten, da man sich diese „in gleicher Weise in den Samen von 
Lichtkeimern vorhanden denken müßte“. 

Alle diese Untersuchungen gingen darauf aus, einen bestimmten, 
in der Samenschale lokalisierten chemischen Stoff als spezifischen 
„Hemmungsstoff“ analysieren zu können. In vorliegenden Unter- 
suchungen wurde in der Hauptsache der Gedanke verfolgt, daß 
bei der Hemmung der Keimung im Licht gar nicht ein einheitlicher 
Hemmungsstoff als wirksam anzunehmen sei, sondern diese Licht- 
hemmung vielleicht nur durch eine, vielleicht auch durch mehrere 
der im gemischten (weißen) Licht simultan auf die Samen ein- 
wirkenden „Strahlenarten“ erfolgt. Ob dabei Bildungs- oder 
Umwandlungsvorgänge im Samen durch bestimmte Qualitäten 
gehemmt werden, sei dahingestellt. Es dürfte aber m. E. wahr- 
scheinlich sein, daß durch die verschiedenen Qualitäten bestimmte 
Stoffwechselvorgänge, z. B, das Entstehen ganz bestimmter, für die 
betreffende Qualität spezifischer Enzyme oder Fermente im Samen 
bewirkt werden. 

Bei Lichtkeimern wird es dann so sein, daß bei Wirkung nur 
einer Qualität die anderen spezifischen Stoffe, die bei simultaner Ein- 
wirkung sämtlicher Qualitäten mitgebildet werden — sie seien hier 
als Zuzatzkomponenten bezeichnet — , fehlen. Die Keimprozente ent- 
sprechen der spezifischen Wirkung der Qualität. Für die Dunkel- 
keimer ist dann anzunehmen, daß schon bei bloßem Vorhandensein 
von Wasser vorhandene Reservestoffe aktiviert werden, die Keimung 
normal erfolgt. Durch die verschiedenen Qualitäten entstehen aber 
auch bei Dunkelkeimern im Samen spezifische Stoffe, deren An- 
wesenheit hier der Keimung zum Teil entgegenwirkt. Treten noch 
eine oder mehrere der fehlenden Zusatzkomponenten hinzu, so wird 
die Hemmung stärker (1. + 2. Spektralbezirk, s. u.) und sogar voll- 
ständig (Gemischtes Licht). 

Vor allem die Untersuchungen von EEMER (1904) und 
HEINRIOHER (1909) über die Wirkung verschiedenfarbigen Lichtes 
auf die Keimung von Phacelia tamcetifolia Benth. veranlaßten mich, 
dieser Frage genauer und, was zur Erreichung sicherer Ergebnisse 
unbedingt erforderlich war, mit exakteren Mitteln nachzugehen. 
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REMER erhielt in seinen am Tageslicht angestellten Versnchen 
die höchsten Keimprozente im Grün, geringere Werte im Blau, die 
stärkste Keimlingshemmung aber im Eot. Yon HEINRIOHER wurden 
dagegen im Blau die höchsten Keimprozente gefunden, die in 
einigen Fällen sogar mit den Dunkelkeimprozenten übereinstimmen. 
Die Yon mir zur Kontrolle dieser Ergebnisse am Tageslicht an- 
gestellten qualitativen Yersuche zeigten aber bereits deutlich, daß 
dieselben für eine genaue Beurteilung der Frage nach der Wirkung 
der einzelnen „ Farben ‘‘ auf die Keimung nicht ausreichen. Beide 
Ergebnisse: Höchstes Keimprozent im Grün (BeMER), höchstes 
Keimprozent im Blau (HEINRIOHER) wurden bei gleichen Versuchs- 
bedingungen in zwei nebeneinanderlaufenden Yersuchen erhalten. 


Tabelle 1. Tageslicht, Ostfenster, Temp. 20® (18®— 25®). 


Spektralbezirk 

Versuch II 
nach 2 Tagen 

Versuch III 
nach 2 Tagen 

Versuch XI 
nach 2 Tagen 

Versuch XVIII 
nach 2 Tagen 

Gemischtes Licht . 

4 

4 

4 

5 

2. Spektralbezirk . 

30 

33 

29 

35 

4. 

39 

69 

42 

73 

ö. 

50 

52 

58 

54 

Dunkel 

51 

58 

60 

54 


Ich möchte nochmals ausdrücklich betonen, daß diese nur 
orientierender Weise am Tageslicht angesetzten Yersuche für eine 
Erklärung irgendeiner Wirkungsweise einzelner Spektralbezirke 
weder herangezogen werden sollen noch können. Sie sollen lediglich 
dartuUj daß die von BEMER und HEINRICHER am Tageslicht an- 
gesetzten Versuche zwar eine ungefähre Bestimmung der auf die 
Keimung optimal wirkenden Wellenlängen gestatten, keineswegs aber 
für das Vorhandensein eines Optimums in einem bestimmtenWellen- 
bereich beweisend sein können. 

Weiter konnte absolut nicht mit Sicherheit behauptet werden, 
daß hier in Wirklichkeit eine Qualitätswirkung vorliegt, da keines- 
wegs in den verschiedenen „Farben“ gleiche Intensitäten wirkten. 
So hätte z, B. die Hemmung der Keimung durch die „roten“ 
Strahlen ebensogut auf einer Intensitätswirkung beruhen können, 
da ja im Tageslicht viel mehr rote Strahlen enthalten sind als 
grüne und blaue und außerdem die Liehtdurchlässigkeit der Rotfilter 
im allgemeinen größer ist als die der anderen Filter. Im gemischten 
Licht nehmen die Keimprozente mit Intensitätssteigerung ab. 

Das Ergebnis, daß die Keimung dar Samen in verschiedenen 
Intensitäten des gemischten Lichtes verschieden stark gehemmt 
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wird, rechtfertigt die Annahme einer ähnlichen Beaktion der Samen 
im farbigen Licht. Auch konnten bei üntersuchnng der Qualitäts« 
Wirkung Versuche mit gleichen Intensitäten interessante Ergebnisse 
erwarten lassen. 

Im folgenden sind die Ergebnisse einiger Versuche in Tabellen« 
form wiedergegeben (Tab. 2 — 5). Es wurden die bereits früher (Planta 
5,3) beschriebenen Grelatinefilter in entsprechender Zusammensetzung 
verwendet. Als Lichtquelle diente eine 100 -Watt- Lampe Osram- 
Nitra. Die Samen wurden zu je 100 in Petrischalen von 6— 8 cm 
Durchmesser auf zwei Lagen Filtrierpapier (SCHLEICHER & SCHÜLL 
Nr. 595) ausgelegt und in jede Schale 5 ccm destilliertes Wasser 
gegeben. Ich vermeide im folgenden, wie bereits früher, den 
Ausdruck „Farbe“ und ersetze denselben durch „Spektralbezirk“. 


Tabelle 2. 100 -Watt -Lampe. Versuchsdauer 48 Std. Temp. im 

Mittel 200 (180^21, 50 J. Je 100 Samen. 


Spektralbezirk 

Intensität 

Absolute 

Keim- 

werte 

In % der 
Dunkel- 
keimung 

Bemerkungen 

Gemischtes Licht . . 

1. Spektralbezirk 

2,75 

8 

13,4 

Wurzeln kurz-mittel 

(Ultrarot) 

1. Spektralbezirk 

52,2 

! 

10 

17 


sehr kurz 

(Ultrarot) 

2. Spektralbezirk 

13 

33 

55,9 

» 

» » 

(Rot A 600-U.-R) 
2. Spektralbezirk 

0,9 

7 

11,8 

» 

kurz 

(Rot i 600-U.-R) 
3. Spektralbezirk 

0,3 

24 

40,7 

» 

n 

(Grün >l 500-580) 

3 . Bpektralbezirk 

0,9 

43 

72,8 

n 

mittel-lang 

(Grün l 500-580) 
4. Spektraibezirk 

0,3 

48 

81,8 

» 

n 

(Grün I 460-540) 
4. Spektralbezirk 

IJ 

50 

84,7 

n 

lang 

(Grün 1 460 - 540) 
4. Spektralbezirk 

0,48 

55 

93,2 

” 

» 

(Grün X 460-540) 

5 Spektralbezirk 

0,27 

59 

100 

n 

■ . 

(Blau X 420-500) 
5. Spektralbezirk 

0,8 

33 

55,9 


mittel 

(Blau X 420-500) 

0,35 

: ' . ■ :.:37; \' 

62,7 

» 

lang 

1. *-}- 2. Spektralbezirk 
Dunkel 1 

0 

4 

02\.^ 

56 j 

6,7 

w . 

sehr kurz 

. 2 

0 

100 

...» 

sehr lang 
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Tabelle 3, 100 -Watt -Lampe. Versucbsdauer 48 Std. Temp. im 

Mittel 200 (18,50---230). Je 100 Samen. 


Spektralbezirk 

Intensität 

Absolute 

Keim- 

werte 

ln % der 
Dunkel- 
keimung 

Bemerkungen 

Gemiscbtes Liebt . . 

2,75 

5 

7 

Wurzeln kurz-mittel 

L Spektralbezirk . . 

52,2 

31 

43,7 

» 

sehr kurz 

1.. , ■ ■ . . 

13 

48 

67,6 

n 

» » 

2. „ . . 

0,9 

8 

11,2 

» 

kurz 

2. 

0,3 

22 

30,9 


» 

3. » . . 

0,9 

55 

77,4 

» 

mittel-lang 

3. „ . . 

0,3 

64 

90,1 


ff 

4. , 

hl 

62 

87,3 


lang 

4. 

0,48 

65 

91,5 

79 

» 

4. . . . 

0,27 

68 

95,8 


» 

5. „ 

0,8 

48 

67,6 

» 

mittel 

5. 

0,35 i 

65 

91,5 

n 

lang 

1. -j-2. , . . 

? . 1 

5 

7 

99 

sehr kurz 

Dunkel 1 . . . . . 

0 

74) 




» 2 

0 


100 

99 

sehr lang 


Tabelle 4. 100- Watt- Lampe. Yersuchsdaner 48 Std. Temp. im 

Mittel 170 (15,50—17,50). Je 100 Samen. 


Spektralbezirk 

Intensität 

Absolute 

Keim- 

werte 

In % der 
Dunkel- 
keimung 

Bemerkungen 

Gemischtes Licht . . . 

2,75 

16 

20,2 

. 

Wurzeln kurz, mittel 

1. Spektraibezirk . . 

52,2 

60? 

63,2 

» 

sehr kurz 

1. 

13 

70? 

88,6 


kurz 

2. " „ : ■ ■ . . 

2,1 

5 

6,3 


n 

2. „ 

0,9 

8 

10,1 


■ n 

2. „ 

0,3 

45 

56,9 

» 

n ■ 

2. „ . . 

0,2 

49 

62,0 

>f 

kurz-mittel 

2. 

0,1 

50 

63,2 

r> ' 


3. „ . . 

2,1 

65 

. ' '82,2 ■ 

» 

mittel 

3. „ . . 

0,9 

67 

84,8 

» 

mittel- lang 

3. , . . 

0,3 

73 

92,4 

. ■ » 


3. . . . 

0,2 

79 

100 

» 


Dunkel 1 . ... . 

0 ■ i 

78) 




, 2. . . . . 

0 

80 

100 


sehr lang 
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Tabelle 5.. 100 -Watt-Lampe. Versucbsdauer 48 Std. Temp. im 
Mittel 21® (19,50—240). Je 100 Samen. 


Spektralbezirk 

Inten- 

sität 

AbsoL 

Keimw, 

nach 
24 Std. 

Bemerkungen* 

Absol. 

Keimw. 

nach 

48 Std. 

In % 

der 

Dun* 

kelk. 

Bemerkungen 

Gern. Licht . 

52,2 

0 

— 

1 

1,4 

Wurzeln kurz 

» j» • 

2,75 

10 

Wurzel 2 — 3 mm 

14 

20,6 

» 

kurz-mittel 

1. Spektralbez. 

52,2 

16 

» 

25 1 

36,7 

» 

sehr kurz 

1- 

13 

28 

» 

36 

62,9 


» » 

2. „ 

0,9 

18 

» 

22 

82,3 

» 

kurz 

2. 

0,3 

25 

» 

30 

44,1 

W ' 


3. 

0,9 

43 


51 

75 

n 

mittel-lang 

3 

0,3 

50 

» 

52 

77 

n 

j» 

4. 

IJ 

53 


63 

92,2 

n 

lang 

4. , 

0,27 

57 J 

» 

64 

94,3 

n 

» 

5- 

0,8 

41 i 

jj 

46 

07,6 

» 

mittel 

ß 

0,35 

56 


65 

95,2 

» 

lang 

1.+2. . 

•• ? 

2 

» 

3 

4,4 

» 

sehr kurz 

Dunkel 1 . . 

0 

59 

n 

68 

100 

„ 

. lang 

, 2 . . 

0 

58 

» 

68 

100 

» 

fl » 


Die Versuche mit verschiedenen, annähernd gleichintensiven 
Lichtqualitäten ergaben in Übereinstimmung mit REMER, daß die 
Keimprozente im 2. Spektralbezirk am kleinsten sind, im 5. Spektral- 
bezirk geringer als im 4. Spektralbezirk, dessen Werte denen aus 
Dunkelheit am nächsten kommen. Die Hemmung des 3. Spektral- 
bezirkes gegenüber dem 4. Spektralbezirk infolge Verschiebung des 
Spektrums nach den langwelligen Strahlen, tritt deutlich hervor 
(Tab, 2, 3, 5). Im 3. Spektralbezirk sind die Keimprozente höher 
als im 5. (Tab. 2, 3, 5). 

Die Strahlen des 2. Spektralbezirkes, also die langwelligen 
Strahlen des Spektrums, hemmen die Keimung stärker als gleich- 
intensive Strahlen anderer Wellenlängen. Ein Vergleich von 
gemischtem Licht 'mit dem 2. Spektralbezirk gleicher Intensität 
wurde nicht ausgeführt. Aus Tabelle 4 geht aber hervor, daß im 
gemischten Licht höherer Intensität (I = 2,75) auch die Keimprozente 
höher sind als im 2. Spektralbezirk niederer Intensität (I = 2,1). 
Wenn also bereits in höherer Intensität des gemischten Lichtes 
gegenüber dem 2. Spektralbezirk die Keimprozente höher sind, so 
nehmen diese bei weiterer Intensitätsabnahme des gemischten Lichtes 
immer mehr zu. Demzufolge wird auch der Unterschied der Prozent- 
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werte zwischen gemischtem Licht und dem 2. Spektralbezirk noch 
größer werden. Es liegt also eine Qualitätswirkung vor. 

Allerdings ist auch in diesem Fall daran m denken, daß die 
im gemischten Licht enthaltenen Strahlen der Spektralbezirke 3 — 5 
zum Teil von der Samenschale absorbiert werden können (s. u.) 
und somit eine geringere Intensität auf das Sameninnere wirkt. 
Durch diese rein quantitative Verminderung der Strahlung könnte 
die Hemmung verringert werden; die Keimprozente steigen. Ob 
überhaupt und wie weit eine solche Intensitätswirkung vorliegt, muß 
vorläufig unentschieden bleiben. 

Wie können nun die Ergebnisse aus den Spektralbezirken 4 
und 5, deren Strahlen in einigen Fällen auf die Bestimmung der 
Höhe der Keimprozente (wie vielleicht auf das Sameninnere über- 
haupt) ohne Wirkung sind, erklärt werden? 

KOMMERELL (1927) konnte bei Untersuchung des Verhaltens 
von Lichtkeimern in Strahlen verschiedener Wellenlängen fest- 
stellen, daß die Keimprozente in der Farbe (Grünblau) am kleinsten 
waren, die im größten Maße von der Samenschale absorbiert wird. 
Es gelangen also nur wenig Strahlen in das Sameninnere, die 
Keimung ist äußerst minimal. 

Es dürfte wahrscheinlich sein, deß auch bei Phacelia eine 
gleiche Absorption der einzelnen Wellenlängen durch die Samen- 
schale erfolgt. Die hohen Keimprozente in den Spektralbezirken 
3—5 wären demzufolge dadurch bedingt, daß eben gerade infolge 
dieser Absorption nur wenig Strahlen dieser Wellenlängen das 
Sameninnere treffen und so eine Hemmung unmöglich oder nur 
sehr gering ist. Für diese Annahme spricht, daß mit Zunahme 
der Intensität die Keimprozente abnehmen. Es wird nur noch ein 
Teil der auffallenden Strahlen absorbiert; die restlichen Strahlen 
gelangen ungehindert in das Innere des Samens und hemmen. Es 
wäre also trotz dieser Absorption durch die Samenschale auch den 
Strahlen der Spektralbezirke 1 und 3~5 die Fähigkeit zur Bildung 
bestimmter chemischer Stoffe zuzuschreiben; diese hemmen zwar, 
doch weniger stark als die besonders im 2. Spektralbezirk ent- 
standenen Stoffe. 

Es ist also nicht nur den langwelligen, sondern auch allen 
übrigen Strahlen des Spektrums ein keimungshemmender Einfluß 
zuzuschreiben. Dieser Hemmungseinfluß kommt jedoch erst dann 
zur Geltung, wenn mehr Strahlen den Samen treffen, als von der 
Samenschale absorbiert werden können. Wie stark der keimungs- 
hemmende Einfluß der Strahlen der Spektralbezirke 3—6 ist, wenn 

ßer. der Deutschen Bot, GesellscL XLVI, 35 
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diese in gleicher Intensität das Sameninnere treffen wie die 
Strahlen des 2. Spektralbezirkes, muß unentschieden bleiben, da 
sich die Samen als ungeeignet erwiesen, um Untersuchungen über 
die- Absorption einer einzigen Samenschale durchzuführen. 

Auch in diesem Fall wäre es allerdings denkbar, daß gar 
keine Qiialitäts-, sondern eine reine Energiewirkung vorliegt. Wenn 
nämlich durch höhere auf die Samen wirkende Gesamtintensität 
der Spektralbezirke 3 — 6 eine gleichstarke Hemmung erzielt wird, 
wie durch geringere Intensität des 2. Spektralbezirkes, so ist die 
nach Absorption durch die Samenschale noch auf das Innere 
wirkende Strahlung vielleicht gleichintensiv mit der uns bekannten 
Strahlung des 2. Spektralbezirkes, die unvermindert das Samen- 
innere beeinflußt, da keine Absorption durch die Schale vorliegt. 

Die Frage, ob das Licht auf die Samenschale oder auf das 
Sameninnere wirkt, dürfte somit in Übereinstimmung mit KOMMERELL 
dahin zu beantworten sein, daß mit größter Wahrscheinlichkeit 
eine Lichtwirkung auf das Sameninnere vorhanden ist. 

Die sichtbaren Strahlen wirken auf die Samen von Phacelia 
folgendermaßen, daß die Hemmung vom kurzwelligen zum langwelligen 
Ende des Spektrums eine immer größere wird. Von Interesse war 
es nun, außer der Wirkung der sichtbaren auch die der unsichtbaren 
Strahlen, vor allem die Wirkung des 1. Spektralbezirkes zu unter- 
suchen. Die Versuche am Tageslicht (Tab. 6) sollten nur zur 
Feststellung dienen, ob überhaupt eine Einwirkung der Strahlen 
des 1. Spektralbezirkes auf die Samen vorhanden ist. 


Tabelle 6, Tageslicht, 1. Spektralbezirk, Sonne von 
Temperatur unter Ebonitfilter 24 Je 100 Samen. 



Versuch III 

Versuch VII a 

Spektralbezirk 

nach 

nach 


2 Tagen 

3 Tagen 

2 Tagen 

3 Tagen 

Gemischtes Licht . . . 

4: 

4 

■ . 4 


1. Spektralbezirk . . . 

27 

n 

21 

81 

Dunkel . . ... . . i 

54 

67 i 

58 

69 


Die Keimung wird gehemmt. Diese Hemmung ist jedoch bei 
weitem nicht so vollständig wie im gemischten Licht. Es lag der 
Gedanke nahe, daß durch die Unterbrechung der Bestrahlung infolge 
der Nachtdunkelperiode die Hemmung zum Teil wieder ausgeglichen 
wird. Versuche mit Dauerbeleuchtung (Tab. 2—5) bestätigen, daß 
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eine Hemmung, deren Stärke von der Intensität abhängt, vorbanden 
ist, die jedocb bei etwa 20facher Intensität gegenüber gemischtem 
Licht bedeutend geringer ist/ Auch über die sichtbaren langwelligen 
Strahlen hinaus nimmt die Hemmung — ähnlich dem Vorgang im 
sichtbaren Teil — keineswegs zu, sondern ab. Entsprechend der 
Absorption der Spektralbezirke 3 — 5 durch die Samenschale ist 
auch für den 1. Spektralbezirk eine solche und zwar in viel stärkerem 
Maße als für die anderen Spektralbezirke anzunehmen. Zieht man 
dagegen Stoffwechselvorgänge in Betracht, so wären die im 
1. Spektralbezirk möglicherweise entstandenen Stoffe nur wenig 
befähigt, die Keimung zu hemmen. 

Um dem Ein wand zu begegnen, daß die wechselnden Wurzel- 
längen bedingt seien durch zeitlich verschiedenes Auskeimen, wurden 
in einem Versuch (Tab. 5) bereits nach 24 Stunden die Keimprozente 
festgestellt und die Wurzellängen gemessen. Es zeigt sich, daß in 
sämtlichen Kulturen im Vergleich zum Endwert ein nicht un- 
erheblicher Prozentsatz kurz angekeimt ist, d. h. die Wurzel ist 
ca. 2 — 3 mm lang. Im weiteren Verlauf geht aber das Wachstum 
der Wurzeln in den verschiedenen Qualitäten verschieden schnell 
vor sich. In den Kulturen, deren Keimprozente denen aus Dunkel- 
heit nahe kommen, ist auch das Wurzel Wachstum am günstigsten. 

Zum Schluß sei erwähnt, daß Versuche angesetzt wurden, um 
die Samen auch im Licht zur Keimung zu bringen. Es wurde die 
Wirkung verschiedener chemischer Agentien bei wechselnder Vor- 
behandlung und Einwirkungszeit untersucht. Durch MgS 04 z. ß. 
konnte im Licht wie auch im Dunkeln eine Steigerung der Keim-' 
Prozente erzielt werden. Weitere Versuche hierüber, sowie solche 
mit anderem Samenmaterial, sind noch im Gang. 

Dresden, Staat!, Botanischer Garten, Juli 1928. 
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53. W. Gothan: Bemerkungen zu Gomphostrobus und 

Crossotheca. 

(Eingegangen am 1. August 1928. Vorgetragen in der Julisitzung.) 

Im G-eneralversammlungsheft der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft (Bd. 45, 1927, S. 9-11) hat Herr Prof. STOLLEY eine 
Mitteilung gemacht über die Gattung Gomphostrobus und nachher 
über Crossotheca {pinnatifida Gutb.). Er sagt dort nach einigen 
Erläuterungen über die Gattung Gomphostrobus — von der im Eot- 
liegenden neuerdings bei Eriedrichroda in Thüringen namentlich 
^ von Herrn Kellner neue Funde gemacht worden sind, auf die 

Herr STOLLEY sich stützt — unter Bezugnahme auf eine kleine 
Notiz von mir in der Zeitschrift der Deutschen Geolog. Gesellschaft 
(1925, MB, S. 252), daß der von mir behauptete Zusammenhang 
mit Walchia-TmeigQix „tatsächlich ein starker Irrtum“ sei. Er 
beruft sich auf das Gegenstück eines hier befindlichen Stückes von 
Gomphostrobus von Friedrichroda, das klar zeige, daß der nach mir 

I an dem Gomphostrobus ansitzende WaZcÄia-Zweig nur zufällig dabei 
liege, dazu geschwemmt sei. Diese Auffassung hätte auch Herr 
Florin, den er als Kronzeugen zitiert. Herr FLORIN hat aber 
inzwischen seine Meinung sehr geändert, denn er schreibt mir am 
I 2. 2. 1928: „Was die Gomphostrobus-’EvugQ angeht, ist diese zum 

I wichtigsten Teil schon als gelöst zu betrachten. Ich bin nunmehr 

zu der festen Überzeugung gekommen, daß die Gomphostroben alle 
sterile Blätter von Walchia Sternb. darstellen, die teilweise als 
I Brakteen in den weiblichen Infloreszenzen, teilweise auf den 

1 vegetativen Hauptaxen arsassen. Damit sind auch die von POTONifi 

(1893) veröffentlichte Zeichnung eines an einem Walchienzweig 
ansitzenden Gomphostro'bus-'Zdiptms das stetige Zusammen- 

I Vorkommen von Walchia und Gomphostrobus voll und ganz ver- 

f ständlich.“ Ich kann noch hinzufügen, daß weitere Stücke von 

Gomphostrobus mit ansitzenden TFafcÄaVZweigen von piniformis- 
Oharakter bei Friedrichroda gefunden worden sind, und daß 
Gomphostrobus überhaupt nur da vorkommt, wo Walchien Vorkommen, 
nicht z. B. in der Pflanzengemainschaft der flözbildenden Pflanzen, 
die frei von Walchia (und Callipteris) sind, und ferner, daß doch 
unleugbar an dem oben berührten alten MARIONschen Zapfen Walchia 
daran sitzt. Auch ich bin neuerdings zu der Meinung gekommen, 
daß die GomphostrobuS’’‘BlMteiT überhaupt kein© Sporophylle sind, 
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da man niemals mit Sicherheit einen Samen oder dergl. daran sieht, 
sondern irgend welche sterile eigentümlich© Blätter von Walclna 
darstellen. Was als Samenansatzstelle gedeutet wurde, ist offenbar 
di© Blattansatzstelle. Ich will auch nicht behaupten, daß Walchia 
piniformis in ihrer jetzigen Form eine einzig© Art sei; es mag 
mehreres darin stecken, was zum Teil zu dieser Art gehört, zum 
Teil — als zu Gomphosirobus gehörig — etwas Besonderes bildet. 
Der Zusammenhang von Walchien von Charakter mit 

GompJiostrobus ist aber ganz sicher, so daß nicht auf meiner Seite 
ein starker Irrtum voriiegt, sondern auf der andern. Es scheint 
aber, daß die WalcMa-Zw eige von den Gomphostrobus-Axen sich 
leicht loslösten, weshalb man oft Gomphostrobus-S pxosse ohne Walchia 
findet, worauf auch hinweist, daß manchmal nur oder meist nur 
wenige WaZc/im-Zweige noch in den Gomphostroben stecken oder 
gar keine mehr^). Ich will aber hierüber nichts weiter sagen, da 
sich ja Herr Florin in seiner Koniferen-Monographie genauer mit 
der Frage beschäftigen muß, und hier nur meinen Standpunkt 
gegenüber Herrn StOLLEY wahren. Es sei hier nur noch bemerkt, 
daß ein zusammenhängendes GompJiostrobuS'Stixck — allerdings ohne 
Walchia — bereits früher von J. SCHTJSTER (Geogn. Jahreshefte, 
20, 1907, S. 230, T. 10, 1 9) aus dem Oberrotliegenden der Pfalz 
veröffentlicht worden ist, das in Vergessenheit geraten zu sein 
scheint {G, Beisi Schuster n. sp.). Unter unserm sogenannten 
ff. bifidus H. B. Gein. dürften wohl tatsächlich mehrere Arten 
stecken, was auch STOLLEY meint. 

Des weiteren hat sich Herr STOLLEY über „fertile Pterido- 
spermen" aus dem Eotliegenden von Thüringen geäußert, bei 
Gelegenheit von neuen Funden der altbekannten JPecopteris {Grosso- 
theca) pinnatifida Gutb. bei Manebach, die mir von dort, wie schon 
H. POTONIfi auch, sehr gut bekannt ist. Die eigentümlichen 
Fruktifikationen werden meist als Sori angesehen, von STOLLEY 
aber als „weibliche Samen in Gestalt gerippter Beutelchen“ ge- 
deutet. Hierzu ist zunächst zu bemerken, daß meine bisherigen 
Versuche, aus den Käpselchen Sporen herauszumazerieren, leider 
nicht mit Sicherheit gelungen sind. Die wenigen gewonnenen 
Sporen können zufällig dabei gewesen sein. Damit ist aber nicht 
gesagt, daß wirklich keine vorhanden gewesen sind. Die Mane- 
bacher Kohle ist eine Fettkohle und die der einzeln erhaltenen 


1) Es .scheinen immer nur kleine Walchia-Zweige an den Gomphostroben 
anzusitzen und auch diese leicht abgefallen zu sein, woraus dann die häufigeren 
Gomphostro’biis-B'pTosse ohne Walchia resultieren. 
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Pflanzen von dort demgemäß auch; bei diesem Kohlungsstadium 
lösen sich leider oft die kutinisierten Häute und Sporenexinen 
leicht bei der Mazeration auf oder sind nicht mehr zu sehen, und 
ich habe mit Sicherheit keine Sporen nachweisen können^). Die 
gewonnenen Häutchen wiesen z, T. eine Art kleine Säckchen auf, 
die vielleicht auf einen Sporeninhalt gedeutet werden könnten. 
Solange diese aber nicht selber nachgewiesen sind, kann man ihre 
Existenz nicht mit Sicherheit behaupten. Bei andern Orossotheken 
sind aber solche, namentlich von KiDSTON, mit Sicherheit nach- 
gewiesen worden, und möglicherweise wird man bei weiterem und 
günstigerem Material der Cross, jpinnatifida besseren Erfolg haben 
(s. Pußn.). Es ist mir bekannt, daß Herr HiRMER in München eine 
Arbeit über diese Art von Manebach vorbereitet, und wir werden 
ja seine Resultate später kennen lernen. Der ganzen Sachlage 
nach kann man nun aber die Grossotheca pinnatifida nicht aus der 
Zahl der sonstigen Orossotheken herausnehmen, die zeigen, daß 
die Crossotheca-'Keipselii Mikro- oder überhaupt Sporangien waren. 
Wenn die Beutelchen der Cr, pinnatifida wirklich Samen wären, 
hätte man an den gewonnenen Häuten doch eine deutlich zellige 
Struktur nach Art sonstiger Samenschalen wahrnehmen müssen, 
die sich sehr gut erhält und an einer ganzen Anzahl kohlig er- 
haltener karbonischer Samen oder Samenkerne nachgewiesen ist. 
Nichts davon war an den bei der Mazeration erhaltenen Häuten 
zu sehen, die auffällig dünn waren und, wie oben erwähnt, kleine 
taschenartige Ausstülpungen erkennen ließen. Wir können die 
Natur dieser nur im Zusammenhang mit den andern 

Orossotheken betrachten. Von solchen hat KiDSTON mit Sporen 
gefunden: Die sogenannte Grossotheca „Hoeninghausi^^ (Brongn.) 
Kidston (vgl. KiDSTON, British Oarbon. Plants, IV, 1923, S. 327, 
T. 87, E. 5 — 10); Cr. Hughesiana Kidst. (a. a. 0., S. 336, Textf. 25, 
Sporen); Cr, sehatdarensis Stur (a, a. 0., S. 340, Textf. 26). Von 
den andern Orossotheken: Cr, communis Kidst.; Gr, Crepini Stur, 
die wir jetzt erfolgreich mazeriert haben (s. unten); Cr, pinnatifida 

1) Daß diese Ansicht ihre Berechtigung hat, sah ich bei der kürzlich 
vorgenommenen Mazeration von Orossofheca Crepini (Zeche Baldur, Flöz I, 
Ruhrrevier) und bei einer Cr ossotheca schafzlarensis Stur aus der oberen 
Fettkohle des Ruhrreviers. Erstere (von der übrigens noch keine Sporen 
bekannt waren) ergab solche sehr leicht, mit der charakteristischen fein- 
punktierten Oberfläche, wie rie Eidston bei Cros^o^Äeca-Sporen fand (s. oben); 
letztere dagegen ergab keine Sporen, was sich wohl wie bei den Manebachern 
(Fettkohle) nur durch den Eohlungsgrad erklären läßt. Kidston hat ja seiner- 
seits aus Orossotheea schatzlarensis Spören bekommen (s. oben), was um so mehr 
für die obige Ansicht spriehi 
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Gutb. (unsere obige Art); Gr, sagittata Lesqu. und Cr, Boulayi 
Zeiller waren oder sind noch keine Sporen bekannt. Trotzdem 
wird es wohl niemand einfallen, wegen dieses in äußerlichen 
Gründen liegenden Mangels diese offenbar gute und" natürliche 
Gattung auseinanderzunehmen und z. B. die Fruktifikation von 
Cr, pinnatifida als etwas Besonderes, z. B. Samen anzusehen; alle 
iiutoren halten mit Eecht Crossotheca für eine gute einheitliche 
Gattung. 

Es ist nun wahr, daß von KiDSTON die Grossotheken trotzdem 
für Pteridospermen gehalten wurden, jedoch für männliche Organe, 
für Mikrosporangien. Es mag sein oder nicht sein, daß dieser 
Umstand bei Herrn STOLLEY eine Eolle dabei gespielt hat, die 
Cross, pinmt, als Pteridosperme anzusehen, wobei er dann allerdings 
die Käpselchen zu Samen umstempelte; es soll hier jedenfalls auch 
diese zweite Möglichkeit etwas näher betrachtet werden, weil mit 
ihr die Frage der Kenntnis der männlichen Organe der 
Pteridospermen überhaupt eng zusammenhängt. Es war 
klar, daß man nach Auffindung des Zusammenhangs des Samens 
Lagenostoma Lomaxi mit Sphenopteris Eoeninghausi den Wunsch 
hatte, die männlichen Organe, die Mikrosporangien, einer dieser 
Pflanzen kennen zu lernen. KiDSTOK hat dann im Jahre 1906 
(Phil. Transact. Eoy. Soc., London B 198, S. 413 ff.) seine be- 
kannte Abhandlung veröffentlicht: on the microspores of the 
Pteridosperms etc., worin als Bemerkenswertestes die Angabe ent- 
halten ist, daß zu Sphenopteris Eoeninghausi^ Ly ginodendron' Lageno- 
stoma eine Crossotheca als männliches Organ gehöre, in der auch 
durch Mazeration Mikrosporen nachgewiesen wurden. Ich habe 
schon vor langem auch Herrn Dr. KiDSTON gegenüber betont, daß 
hier zwar eine echte Crossotheca vorliegt, daß sie aber nicht zu 
Sphenopteris Eoeninghausi gehört. Die englische Literatur hat hiervon 
Kenntnis genommen, wie man an verschiedenen Stellen sieht, und 
auch deutsche botanische Hand- und Lehrbücher, wie WETTSTEIN, 
3. AufL und STBASBURGER-NOLL etc., aber im Grunde genommen 
ist alles beim alten geblieben infolge der übermächtigen Autorität 
KiDSTONs; es mag auch die Pietät gegen diesen Großen auf seinem 
Gebiet eine Eolle spielen. Auch ich würde mich gern der Autorität 
KidstONs beugen, und es ist mir keineswegs angenehm, in einem 
prinzipiell so wichtigen Punkte dem von mir hochverehrten 
Forscher widersprechen zu müssen: es hilft jedoch nichts, es muß 
einmal mit aller Deutlichkeit gesagt werden: Die von KiDSTON 
beschriebene Cross, Eoeninghausi nicht zu dieser Art und 

daher auch nicht zu Lagenostoma und Lyginodendron, Die ent- 
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scbLeidenden sterilen Fiedern von seiner Cross. Hoeninghausi, die 
Kidston zn wiederholten Malen abgebildet hat und die er mir 
liebenswürdig in seiner Sammlung selbst gezeigt hat, stellen sicher 
nicht diese Art dar, wie mir jeder zugeben muß, der diese Art 
wirklich kennt, die ich in Hunderten von Stücken aus der Fett- 
und Magerkohle des Kuhrreviers und ähnlichen Schichten gesehen 
habe. Da nicht ein zweifelloses Stück der Art als mit der ge- 
nannten Crossotheca zusammen vorkommend nachgewiesen ist, ist die 
Zugehörigkeit der fertilen Crossotheca zu Lyginodendron als un- 
erwiesen zu betrachten. Umgekehrt ist mir niemals in den Schichten, 
wo Sph. Hoeninghausi in Massen auftritt, etwas von einem Stück 
mit Crossotheca daran zu Gesicht gekommen, und darauf habe ich 
sehr geachtet. Soviel mir ferner bekannt ist, liegen die Schichten 
mit KIDSTONs Cr, Hoeninghausi auch, in einem höheren Niveau, als, 
Sph, Hoeninghausi überhaupt vorkommt; sie stammt aus den be- 
kannten Knollen von Dudley, South Staffordsh. Bei uns gilt als 
das Grenzniveau nach oben für diese Art das Flöz Katharina der 
Fettkohle, und in den sonstigen westlichen Becken ist es wohl 
ebenso. Wenn man aber sieht, daß nach KiDSTONs Arbeit über 
die Steinkohlenpflanzen von South Stafford ungefähr im gleichen 
Niveau mit seiner Gross. ^Hoenmghausi^^ Arten wie Gross. Crepini^ 
Äleth. Grandinij Od. alpina, Neuropteris Scheuehzerij Annul. spheno- 
phylloides und stellata, Big. tessellata und reniformis verkommen 
(Trans. Eoy. Soc. Bdinb. 50, 1914, S. 73 fl), so würde man diese 
Gesellschaft etwa in die obere Gasflammkohle des Ruhrreviers oder 
in die Ibbenbürener Schichten stellen, und ein Zusammenvorkommen 
von Sph, Hoeninghausi mit dieser Association ist bei uns aus- 
geschlossen. Die zweifellosen Stücke von Sph. Hoeninghausi, die 
Kidston angibt, stammen alle von andern Punkten und aus andern 
Horizonten. (Vgl. seine T. 85, 86, F. 4 u. 9, T. 87, 1 4.) 

Ausgehend nun von seiner Meinung, daß Crossotheca „Hoening-^ 
hausi^^ die männlichen Organe von Lyginodendron- Sph, Hoeninghausi 
darstelle, hält nun KiDSTON auch die andern Crossotheken für 
solche Organe von Pteridospermen. Ja, darüber hinaus spricht er 
später einen großen Teil der bisher als Farne angesehenen Farn- 
pflanzen mit Dactylotheca-, Urnatopteris, Scolecopteris, sogar Asfero- 
thecaSoYi als Mikrosporangien von Pteridospermen an. Dr. SCOTT 
hat die Wandlung der Anschauungen KiDSTONs kürzlich in einer 
Schrift (Ree. Trav. Bot. N^erland. XX V 1928, S. 372) dargestellt. 
Man muß nicht nur im Rahmen des oben Erwähnten sagen, daß 
Kidston da viel zu weit gegangen ist. Wir haben in Wirklichkeit 
keine Ursache, die Farnnatur dieser Fruktifikationen anzuzweifeln. 
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solang© '\¥ir niclifc einen positiven Beweis für die einzelnen Fälle 
liaben, und, da alles von der CrossotJieca^'Ei'B.gQ .ausgegangen ist, 
fällt mit der obigen Lösung der Crossoth. „IJoeningJimm^^ der größte 
Teil der KiDSTONselien Anschauungen über die Pteridospermen- 
natur der obengenannten und noch anderer Farngattungen zu- 
sammen. Auch Crossotheca muß wieder ein Farn werden, nachdem 
irgend ein Zusammenhang mit irgend welchen Pteridospermen und 
Samen nicht gegeben ist. Die Frage nach den männlichen Organen 
der Pteridospermen ist bei den meisten Formen noch offen. Was 
wir als männliche Organe von solchen ansehen können, ist zunächst 
in zwei Fällen, aber bei ganz andern Formen, angedeutet, nämlich 
bei Neuropteris heterophylla (vgl. z. B. mein Lehrb. S. 90, Fig. rechts, 
auf Kidston zurückgehend), ferner bei den als Potoniea be- 
zeichneten, als männliche Organe der paripinnaten Neuropteriden 
gedeuteten Körpern, bei denen wir aber die Samen nicht kennen, 
und schließlich bei einer Anzahl der als Telangium und Galathiojps 
bezeichneten, zu Sphenopteriden oder Archaeopteriden gehörigen 
Organen, die ich vor kurzem in Abh. Sachs. Geol. Landesamt, 
H. 5, 1927 näher betrachtet habe, wo aber ebenfalls die Samen un- 
bekannt sind. Diese haben mit Grossotheca nichts zn tun. Man mag 
über die Neuropteriden-Fruktifikationen noch in P. BERTRAND, 
Ann. Soc. G6ol, Nord. 42, 1913, S. 117 und 125 vergleichen. 

Gleichgültig nun, ob Herr STOLLE Y auf Grund der Neigung 
der Engländer, Cross, zu den Pteridospermen zu ziehen, in seinen 
Gedanken unterstützt worden ist, pinnatißda als Pteridosperme 

anzusehen oder nicht, wir können sie nicht aus den andern Cross, 
herausnehmen, und wir können sie daher auch nicht als Samen- 
kapselchen tragend ansehen. Sie ist bis auf w:eiteres wieder als 
Farn zu nehmen, dessen verwandtschaftliche Beziehungen zu 
heutigen allerdings unklar sind. Man kann KlDSTON darin Eecht 
geben, daß von der Verwandtschaft vieler der mit ringlosen 
Sporangien versehenen Farnformen des Karbons mit den Marrat- 
tiaceen zu viel gefaselt worden ist; sie bleiben aber trotzdem Farne, 
besonders nachdem Cross. Hoeninghausi aufgegeben werden muß. 

Eine Umbenennung von Crossotheca in Peridiopteris, wie Herr 
STOLLEY will, erübrigt sich daher; dieser Name wäre auch für 
Herrn STOLLEYs Meinung, der Samenkapseln aus den Sori machen 
will, wenig glücklich, da er gerade auf die Farnnatur hinweist 
(soll es vielleicht Pteridiopteris heißen?). 

Beim Nachschlagen in dem HiRMERschen Handbuch, Band I, 
finde ich Crossotheca nicht . vertreten; da dieser Band sonst die 
Pteridophyten voll behandelt, vermutete ich, daß HiRMER die Cross. 
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mit KidSTOE" zu den Pteridospermen stellen und im näclisten 
Band behandeln wolle. Ich fragte daher bei ihm an, und er 
antwortete mir, daß er sie für einen Farn halte. Weshalb sie dann 
daraus foitgeblieben ist, weiß ich nicht; für jemand, der sie sucht, 
hätte sie auf alle Fälle erwähnt werden sollen, auch wenn sie für 
den nächsten Band vorgesehen war. Ob HiRMER bei der Mazeration 
von Gross, pinnatifida Sporen gefunden hat, weiß ich nicht; es ist 
mir bekannt, daß er sich mit der Form beschäftigt, und ich wäre 
ohne die Mitteilung von Herrn STOLLEY nicht auf die Sache ein- 
gegangen und überlasse nun das übrige der bereits begonnenen 
Arbeit von Herrn HiRMER. 

Zusammenfassend möchte ich also zum Schluß bemerken, daß 
der Zusammenhang zwischen WalcMa und Qomphosirobus im Gegen- 
satz zu der Meinung von Herrn STOLLEY erwiesen ist, ferner, 
daß die Ansicht, die Kapseln von Crossotheca pinnatifida seien 
Kapseln von Samen, zurückzuweisen ist, daß man im Gegenteil im 
Rahmen der andern Orossotheken auch diese Art nur als Farn 
und als Sorus-Träger ansprechen kann. Mit Pteridospermen haben 
sie nichts zu tun, auch nicht als männliche Organe, wenn man 
endlich offen zugibt, und das wird nur eine Frage der Zeit sein, 
daß Crossotheca ^^Hoeninghausi^ nicht zu Lyginodendron-Sph. Hoening- 
hausi gehört. Zum Teil ist dies schon in die Botanischen Lehr- 
bücher übergegangen, wie in ENGrLERs Syllabus, 8. Aufl., S. 105, 
1919, wo es allerdings statt Crossotheca Calymmotheca heißt, aber 
Crossotheca gemeint ist, während es in andern als fraglich behandelt 
wird, wovon schon die Rede war. 



516 


Adalbbet Blochwitz: 


54. Adalbert Blochwitz: Farbenänderung, Verschieden- 
farbigkeit und Farbenvariation bei Schimmelpilzen. 

(Verspätet eingegangen am 12 . August 1928 . Vorgetragen in der Aprilsitzung 1923 ) 


Schimmelpilzdecken — Aspergillen und Penicillien — ändern 
bekanntlich sehr oft im Laufe der Entwicklung ihre Farbe, bes. 
im höheren Alter; nicht nur dunkler werden sie, wie selbstver- 
ständlich, teils durch Zunahme der Conidienmenge, teils durch 
Verdickung der Oonidienwand bzw. auch deren Emergenzen, 
Höcker oder Stacheln; sondern die anfangs lebhaften, klaren, frischen 
Farben gehen vielmehr über in ein trübes, stumpfes, „schmutziges“ 
Grau, meist mit einem bestimmten oder schwer bestimmbaren 
Farbenton (Braun) : Farbenänderung = Metachromie. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß Farbstoffe später zersetzt werden, für gewisse 
Farbstoffe sogar sehr wahrscheinlich; aber es ist nicht wahr- 
scheinlich, daß ein wiederholter Wechsel, Verschwinden und Neu- 
bildung von Farbstoffen, stattfindet. Untersucht worden sind 
diese Vorgänge m. W. noch nicht. Es fragt sich insbesondere, 
ob diese Vorgänge artspezifisch sind, um in die Diagnose auf- 
genommen zu werden, oder ob sie eine allgemeine Erscheinung 
sind oder von äußeren Bedingungen abhängen, von welchen und 
in welcher Weise. Das bekannteste Beispiel ist Ä, flavus: unreife 
Oonidienköpfchen gelb, reife grün, ältere meist über oliv in ein 
mehr oder weniger dunkles Braun übergehend: Jugendfarbe — 
Reifefarbe — Altersfarbe. 

Daneben gibt es entschieden Fälle, in denen Conidiendecken 
oder einzelne Teile derselben, von demselben Ausgangsmaterial 
erhalten, dauernd oder doch im gleichen Entwicklungsstadium 
verschiedene Färbung zeigen und zwar nicht nur geringe Nuance- 
unterschiede, sei es unter verschiedenen Versuchsbedingungen, sei 
es unter gleichen oder wenigstens scheinbar gleichen (ein Substrat, 
wie keilförmige Brotstreifen oder Gelatine, trocknet an verschiedenen 
Stellen, z. B. an der Spitze, verschieden rasch ein oder ändert 
durch den Stoffwechsel des Pilzes verschieden rasch seinen Nähr- 
stoffgehalt und seine acidimetrische Reaktion): Verschiedenfarbig- 
keit = Heterochromie. (Der exaktere Ausdruck ksQoXQOiÖTT^g ist 
etwas schleppend und ungewohnt.) 

Noch viel häufiger beobachtet man Farbenunterschiede an 
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Kulturen von verschiedenen Stämmen einer Art, ein Umstand, der 
oft nicht beachtet wird und zu Widersprüchen in den Be- 
schreibungen verschiedener Autoren geführt hat, meist aber zur 
Aufstellung neuer Species: Farbenvariation. Infolge dieser 
Variabilität verläuft natürlich auch die Farbenänderung bei ver- 
schiedenen Stämmen einer Art verschieden. 

Die meisten Angaben der Autoren in ihren Speciesbe- 
beschreibungen sowohl über Metachromie wie Heterochromie 
beruhen allerdings auf mangelhafter Trennung von Mvcel- und 
Oonidienfarbe, sogar bei dem allbekannten Ä. niger mit gelbem 
Mycelfarbstoff. Das Tollste, was auf diesem Gebiete geleistet 
worden ist, ist Aspergillus versicolor Yuillemin, der seinen Kamen 
einer unglaublich fahrlässigen Verwechslung von Mycel- und 
Oonidienfarbe verdankt (0. E. Ac. Franc. 138 p. 1350. 1904). Br 
soll auf Mg-freier Lösung rosa Conidien, auf Mg-haltiger grüne 
erzeugen. In Wirklichkeit wächst er auf Mg-freier Lösung über- 
haupt nicht, auf Flüssigkeit einschl. Gelatine bildet er überhaupt 
schwer Conidien, höchstens unreife, farblose, zwischen denen das 
intensiv rote Mycel durchschimmert; reife Conidien sind grün (es 
gilt das allerdings in erster Linie nur von dem VUILLEMINschen 
und dem WEHMERschen Stamm; andere Stämme sporulieren auch 
auf Flüssigkeiten gut). Eine ganze französische Dr.-Dissertation, 
die sich anmaßend betitelt: „Sur quelques erreurs dans la 
determination des mouffes“ B. MIRSKY. These. Nancy (1903), 
besteht einzig und allein aus dieser „erreur dans la determination 
des mouffes‘‘. Zufällig ist übrigens der Name ganz zutreffend 
gewählt, wenn man ihn auf die Mycelfarbe bezieht: bei saurer 
Eeaktion gelb, bei neutraler orange, bei alkalischer rot. Nebenbei 
bemerkt, kommt auch hier echte Heterochromie vor, aber zwischen 
grünen und gelben Conidien (s. unten). Nicht nur Mycel- und 
Oonidienfarbe müssen auseinandergehalten werden, sondern auch 
„Deckenfarbe“ und Oonidienfarbe. Die „Deckenfarbe“, die von 
den meisten Autoren ausschließlich angegeben wird, oft für Jede 
einzelne Kultur, ohne nach den Ursachen der Abweichungen zu 
fragen, ist starken Modifikationen unterworfen, abhängig u. a. von 
der lockeren oder dichteren Stellung der Oonidienträger, der mehr 
oder minder reichlichen Oonidienmenge, auch wohl von der Farbe 
der Stiele, z. B. hei Ä, flavipes, IDslb anfangs homogene, stark 
lichtbrechende Plasma wird im Alter körnig und trübe und zieht 
sich infolge Verdunstung von der Wand zurück, sodaß Luft- 
zwischenräume entstehen. Dadurch wird die Empfindung „Weiß“ 
erzeugt und bei farbiger Beimischung „Grau“. 
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Ein A. flwvus, den ich 1906 von Herrn F/A. F. C. WENT ans 
Utrecht zur Bestimmung erhielt, zeigte teils grüne, teils gelbe 
Polster und solche nebeneinander auch bei Aussaat rein, grüner 
oder rein gelber Conidien. 1903 hatte MaSSALONGO einen gelben 
A. venetus beschrieben; 1906 erhielt ich dann auch Stückchen von 
Weidenruten eines Wein flaschenkorb es mit trüb gelbbraunen 
kleinen Polstern; bei Aussaat ergaben diese aber stets grüne 
Kulturen: den gemeinen A, versicolor, mikroskopisch mit dem 
Original und mit MASSALONGOs Beschreibung übereinstimmend. 
Wenn der Nährboden einer Kultur vollbedeckt ist mit Oonidien- 
trägern, aber noch reich an Nährstoffen, so wächst über die erste 
Decke hinaus eine zweite Schicht, einen „Wald über dem Walde" 
bildend. Diese zeigt oft eine ganz andere Farbe als die erste, 
meist die normale Jugendfarbe, wenn eben Nährstoffe oder 
Feuchtigkeit zur Reifung nicht ausreichen; bisweilen aber ist es 
eine andere, so bei A. varians und versicolor mehrfach grünblau 
statt chromgrün. Ferner kann man beobachten, daß bei den in 
Betracht kommenden Arten, den gelb-, blau- und reingrünen, die 
Färbung von der Temperatur abhängt: je niedriger die Temperatur, 
um so mehr blau bzw. grün, je höher, um so mehr braun; besonders 
bei meinen mehrfach wiederholten Minimum- und Maximum- 
Bestimmungen fiel dies deutlich in die Augen. Bei etwa maximalen 
Temperaturen tritt bei vielen /?aw5-Stämmen ein Ergrünen über- 
haupt nicht ein: die Färbung geht aus Gelb unmittelbar in Braun 
über. Ohne Zweifel ein indirekter Einfluß: bei verschiedener 
Temperatur reguliert der Pilz seinen Stoffwechsel in verschiedener 
Weise (s. unten). Andere Modifikationen dieser Art werden durch 
das Licht verursacht: Ä, atropurpureus, japonieus, violaceo-fuscus sind 
im Dunkeln tiefviolett, in intensivem Sonnenlicht graubraun. 
Einzelne dauernd gelbe Flecke in grünen Decken treten bei 
manchen Speeles, wie A, varians, versicolor^ niäulans, die unter- 
einander eng verwandt sind, auf verschiedenen Nährböden 
gelegentlich auf, besonders auf Gelatine und Nährlösung, anscheinend 
regellos. Daß sie in schräggelagerten Reagenzgläsern am aus- 
keilenden Ende der Gelatine oder Flüssigkeit an den Glaswänden in 
versprengten Tröpfchen auftreten, ist schon angedeutet worden; 
in dünner Schicht verarmt das Substrat rascher an bestimmten 
Nährstoffen als anderwärts; aber an welchen Stoffen, welcher 
Faktor im Stoffwechsel des Pilzes das Auftreten der grünen Farbe 
bedingt oder verhindert, das ist daraus nicht ohne weiteres zu 
entnehmen; auch die abnormerweise gelben Conidien sind reif 
und keimfähig, haben nicht etwa Jugendfarhe. 
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Gelb als Jugendfarbe bei Ä. flavus-Ory^ae läßt sich nun zu- 
nächst z. T. darauf zurückführen, daß bei den gelbgrünen — 
einschl, -4. Tamarii — die Membran der Blase und Sterigmen 
gefärbt ist, aber nur zum Teil hierauf; denn auch die Conidien 
sind anfangs rein gelb. 1907 hatte ich bei Versuchen über 
Sclerotienbildung 2 ERLENMEYERkölbchen des oben erwähnten 
/Zatw Utrecht unter luftdichtem Verschluß gehalten (Kautschuk- 
stopfen), 2 Vergleichskulturen unter dem üblichen Watte Verschluß. 
Die ersteren blieben dauernd olivgrün, die letzteren vrurden, wie 
gewöhnlich, braun. Das Substrat, Brot, in den verschlossenen 
Kölbchen naturgemäß feucht geblieben, reagierte deutlich sauer 
(trotz Abwesenheit von Bakterien), in den Vergleichskulturen war 
mir ein schwacher Geruch nach Ammoniak bzw. Methylaminen 
aufgef allen; die Beaktion war alkalisch bzw. ammoniakalisch. Die 
grünen Conidien, in einem Tropfen NH^OH oder NaOH auf den 
Objektträger gebracht, wurden makroskopisch wie u. d. M. sofort 
braun, die braunen der Vergleichskulturen in Salz- oder Essigsäure- 
grün. Der Prozeß war umkehrbar. Es ließ sich der gleiche- 
Farbenumschlag bei allen grünen, gelb-, blau-, graugrünen Asper- 
gillen, Oitromyceten, Penicillien nachweisen. In den erwähnten 
dauernd gelben Flecken grüner Kulturen werden die Conidien 
durch Betupfen mit Säure entweder sofort grün, bisweilen aber 
garnicht verändert ; im letzteren Falle liegt echte Heterochromie 
vor, im ersteren vielleicht Jugendfarbe. In ganz jungen Kulturen 
von Ä. flavus, deren Sterigmen noch keine oder nur ganz unreife* 
Conidien tragen, kann man die rein gelben Köpfchen durch 
Betupfen mit HCl nicht grün färben; erst in einem gewissen 
Entwicklungsstadium kann man das reine Gelb in Grün überführen,, 
und zwar, wie immer, momentan. Somit ist ausgeschlossen, daß^ 
der gelbe Farbstoff in einen grünen verwandelt werde; beide- 
bestehen nebeneinander. 

Es wurden nun sämtliche ca. 50 Äspergülussi'^mmQ auf sauren 
und alkalischen Lösungen kultiviert in Abstuf ungen von je Nor- 
malität. Nun ist von vornherein klar, daß in den Conidien nicht die 
gleiche acidimetrische Eeaktion zu herrschen braucht wie im Substrat;, 
der Pilz regelt seinen Stoffwechsel autonom, in weiten Grenzen 
unabhängig von den gebotenen Nährstoffen. Auch ändert er mit 
der Zeit die Reaktion des Substrates, teils durch Elektion (NO 3 
aus KNO3 hinterläßt K2OO3, AmNOg die giftige HNO 3), teils durch 
Sekretion, und diese wieder richtet sich nach der Zusammensetzung 
der Nährlösung. Andererseits hängen die Conidien noch lange 
nach ihrer Abschnürung durch Plasmabrücken in den „Isthmen“ 
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zusammen tind' eilialten Nährstoffe zugeführt; es ist ^ also die 
Möglichkeit gegeben, daß auf diesem Wege auch eine Änderung 
der Eeaktion der Lösung sich in den Oonidien auswirkt. Wie 
aber zu erwarten war, erweist sich der Einfluß nicht so stark, daß 
auf jeder angesäuerten Lösung etwa nur grüne, auf jeder alkalischen 
nur gelbe bzw. braune Conidien auftreten, er äußert sich aber ganz 
unverkennbar darin, daß die Conidien um so intensiver grün werden, bzw. 
um so länger grün bleiben, je saurer die Lösung, um so dunkler, bzw. 
um so früher braun, je alkalischer. Bei höherer Acidität tritt meist 
gar keine Bräunung ein. Durch WEHMER wissen wir, daß bei 
niedrigerer Temperatur säurebildende Arten mehr und länger Säure 
nachweisen lassen, bei höherer dagegen eine raschere bzw. vollständi- 
gere Oxydation zu CO 2 eintritt. Auch bei Species, wo organische 
Säuren bisher nicht nachgewiesen wurden, müssen wir solche an- 
nehmen, sofern KNOg-Lösung trotz Elektion neutral bleibt. 
Ä, Oryme bildet Zitronensäure und ist nur eine in der Kultur 
gewonnene Wuchsform des A. flavus; auch für A. flavus ist sie 
zweifellos und bei dem gleichfalls dazugehörigen A. Tamarii von 
mir nachgewiesen. So erkläre ich die erwähnte Abhängigkeit der 
Conidienfarbe von der Temperatur. 

ü. d. M. läßt sich nun erkennen, daß bei allen in Betracht 
kommenden Species Membran und Inhalt der Oonidien verschiedene 
Farbe besitzen : die Membran ist gelb, später braun, das Plasma — 
leider meist recht schwach — grün bzw. bläulich gefärbt. Die 
Wand wird u. d. M. durch Säuren heller, durch Alkalien dunkler 
gefärbt. Blasen- und Sterigmenwände zeigen u. d. M. das gleiche 
Verhalten, enthalten also den gleichen Farbstoff. Sie werden 
nicht grün in Säure, ebensowenig die jüngsten Conidien, genau 
wie bei makroskopischer Betrachtung. Bei Oonidien, die nur 
einen Faibstoff enthalten, erstreckt sich Metachromie, Heterochromie, 
Variabilität nur auf Intensitäts-, nicht Qualitäts-Unterschiede, wie 
ganz natürlich. Wie sich Metachromie aus dem Nebeneinander 
zweier Farbstoffe erklärt, so kann man umgekehrt aus der 
Erscheinung der Metachromie auf das Vorhandensein von 2 Farb- 
stoffen schließen; so ist Ä. violaeeo-fuscus Gasjperini ziemlich lange 
braun oder vielmehr dunkelgrau und bekommt erst später einen 
violetten Ton. Daraus kann man auf das gleiche bei nahe ver- 
wandten Arten schließen, die die gleich© Färbung, aber bisher 
noch keine Metachromie zeigten. 

Der gelbbraune Wandfarbstoff läßt sich durch Alkali oder 
Ammoniak extrahieren, reichlicher aber nur bei höherer Temperatur 
{40 — (500) g^ch beim Kochen nicht vollständig und nicht ohne 
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Zerstörung des grünen oder blauen Farbstoffes. Extrahierte 
Conidien ergrünen in Säure nicht mehr. Nach Äbdunsten des 
Benzins bei höherer Temperatur getrocknete Oonidien können 
ebenfalls nicht mehr zum Ergrünen gebracht werden; auch hierbei 
wird der Farbstoff zerstört. Beim Absättigen des alkalischen 
Extraktes wird Schleim ausgefällt und der Farbstoff mechanisch 
mitgerissen, mehr oder weniger vollständig, je nachdem ob ganz 
allmählich oder mit konzentrierterer Säure neutralisiert wird. Das 
Mucin muß daher zuvor durch Einleiten von COg ausgefällt werden. 
Das Filtrat wird durch Säure heller gelb, oft fast entfärbt — je 
nach Konzentration — , durch Alkali dunkler bis braun. Der 
Farbstoff verhält sich also ganz wie Curcumin, nicht wie ein 
Indikator: je saurer, um so heller, je alkalischer, um so dunkler. 
(Selbstverständlich darf kein Kork verwendet werden, der an Alkali 
einen tiefbraunen Farbstoff abgibt.) 

So erklärt sich das Braunwerden im Alter außer durch 
Farbstoffzunahme vielleicht durch Änderung der ."Reaktion ; so 
erklärt sich, daß beim Einträgen reifer Conidien in Säure die 
Wand heller wird, der grüne Farbstoff im Innern dadurch stärker 
zur Geltung kommt, umgekehrt beim Einbringen in KOH verdeckt 
wird. Es wäre auch nicht ausgeschlossen, daß dabei ähnliche 
Fällungen wie im Reagenzglas auch in der Wand sich abspielen. 
Das kann aber nicht ausreichen zur Erklärung dafür, daß in 
jungen, rein gelben Conidien Säure einen so intensiven Farbum- 
schlag bewirkt, noch weniger, daß in ganz jungen Conidien wie 
bisweilen in dauernd gelben dieser Farbumschlag ausbleiben kann; 
bei* den ersteren ist die Wand noch keineswegs so farbstoff reich, 
um ein so intensives Grün zu verdecken. Es bleibt also nur eine 
Leukobase anzunehmen, welche bei saurer Reaktion in Grün über- 
geht. In den eben abgeschnürten Conidien ist diese Leukobase 
ebensowenig vorhanden wie in Blase und Sterigmen; erst beim 
Reifen entsteht entweder die Leukobase oder direkt Grün, je nach 
der jeweils herrschenden Reaktion in den Conidien. Diese ist 
offenbar bei verschiedenen Stämmen verschieden, denn der Zeit- 
punkt des Ergrünens tritt in sehr verschiedenen Entwicklungs- 
stadien ein. Unterbleibt aus Mangel an Stoffen irgendwelcher Art 
auch die Bildung der Leukobase, so kann auch durch Säure kein 
Grün hervorgerufen werden; die erbliche Anlage zur Ausbildung 
des grünen Stoffes bleibt gleichwohl erhalten. Metachromie wie 
Heterochromie beruhen somit beide auf dem wechselnden Mengen- 
verhältnis zweier Farbstoffe bzw. dreier, wenn wir die Bindungen 
des Wandfarbstoffes an Säure oder Alkali als verschiedene Farb- 
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Stoffe in Eechniing setzen. Die trübgrane oder graubraune 
^Altersfarbe^^ aber beruht auf der Beimischung von „Weiß" (siehe 
oben); Mischung aller „Farben“ (sog. Spektralfarben) gibt bekanntlich 
die Empfindung: farblos, Mischung farbloser Stoffe von ver- 
schiedenen Brechungsexponenten (Luft und Plasma) die Empfindung 
„Weiß", Mischung von „Farbstoffen“, welche alle Teile des 
Spektrums etwa gleichmäßig absorbieren, das farblose „Grau", bei 
verschieden starker Absorption in den einzelnen Bezirken des 
Spektrums mit farbigem Haupt- oder Nebenton. Daraus wie aus 
der Zerstörung der Inhaltfarbstoffe in der Hitze erklärt sich auch 
die Verfärbung ins Graue beim Abtöten von Kulturen im 
Dampftopf. 

Die Variabilität endlich wird in einer Abhandlung über 
„Variabilität und Erblichkeit“ behandelt werden. Hier nur einige 
Beispiele zur Veranschaulichung. AL. flavus zeigt alle Mischungs- 
verhältnisse von rein grünen bis zu rein braunen Stämmen. Ihre 
Zusammengehörigkeit ist einwandfrei erwiesen durch die Tatsache, 
daß der oben erwähnte A. flavus Utrecht im Laufe vieler Generationen 
den grünen Farbstoff vollständig verloren hat und tief braun 
geworden ist, ganz wie A. Tamarii Kita (s. „Eine allgemeine 
Ursache spontaner Verlustmutationen bei Schimmelpilzen". Ber. 
D. B. G. 41 p. 205 ff. 1923). Auch die Mycelien enthalten oft 
mehrere Farbstoffe und noch öfter solche, die mit der Beaktion 
veränderlich sind. Bei A. versicolor (s. oben) erkannte ich dies 
1906 sofort, höchst erstaunt, daß diese auffällige Erscheinung bei 
einer Promotionsarbeit über diesen Gegenstand gar nicht bemerkt 
worden war; zu meinem großen Bedauern war die Entdeckung 
aber schon kurz vorher von COÜPIN und FRIEDEL gemacht worden. 
Noch mehr muß man sich wundern, daß dies bei einem so häufigen 
und schon mehrfach unter verschiedenen Namen beschriebenen 
Pilz nicht schon früher bemerkt worden ist; man ersieht daraus, 
wie wichtig die Beachtung dieser Tatsachen für Diagnose und 
Bestimmung ist. Nicht einmal bei dem so gemeinen Ä. glaucus 
ist dies beachtet worden. Dieser bildet 4 Mycelfarbstoffe bei 
verschiedenen Stämmen in sehr verschiedenen Mengenverhältnissen: 

1. gelb, löslich in Wasser, Alkohol, Äther, Benzin; auch in den 
Perithecien enthalten: beim Stehen an der Luft und Abdunsten 
des Äthers wird er mit KOH blutrot o;der ziegelrot; wässerige und 
alkoholische Lösung oft grünlich fluoreszierend (s. KLÖOKER, 
sur une substance rassemblant ä la Fluorescem dans les cultures 
de FA, glaucus, 0, E. labon Carlsberg 11 p. 312 — 14. 1917); 

2, ziegelrot, unlöslich in kaltem Wasser, leicht in siedendem, 
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wenig in kaltem Alkohol, vollständig in siedendem, leicht in 
Äther; in Lösung, konzentriert, tief weinrot; unlöslich in Benzin 
und dadurch von 1 zu trennen; 3. braun, unlöslich in saurer 
Lösung, daher nach Extraktion von 1 und 2 im Mycel, bisweilen 
auch als Bodensatz zurückbleibend, löslich in Alkalien mit 4. violetter 
Farbe und durch Kochen mit KOH vollständig zu extrahieren. 
BaIMER (0. R. Sog. Myc. Fr. 27 p. 353. 1911) untersuchte die 

Farbstoffe zweier ^toms-Stämme, beschreibt die Färbung in 
verschiedenen Lösungsmitteln und, da diese bei beiden Stämmen , 
etwas abweichend sind, nach dem Grundgesetz über Variabilität 
eben selbstverständlich, benennt er sie mit verschiedenen Kamen; 
eine Trennung hat er nicht versucht oder nicht erreicht und klagt 
daher bitter, daß die Chemie der Farbstoffe „trop complex“ ist und 
„trop difficile de pouvoir donner des renseignements chimic[ues“. 
In enger Berührung mit der Nährlösung oder anderm Substrat 
sind die Mycelien von der Reaktion derselben viel stärker abhängig 
als die Conidien und zeigen jede Änderung derselben an, wofern 
die Pigmente mit der Reaktion veränderlich sind; so erkennt man 
direkt, daß verschiedene Stämme einer Art ihren Stoffwechsel in 
verschiedener Weise regeln: manche ^Za^ec^^5•Stämme werden auf 
anfangs neutralen Substraten stets braun, andere violett, obwohl 
also der Farbstoff stets der gleiche ist. Auch hier gibt es eine 
Metachromie: die Farbstoffe des A. glaucus treten nacheinander in 
der oben eingehaltenen Reihenfolge auf. Nun habe ich aber einen 
Aspergillus gefunden — oder vielmehr aus Japan und Amerika, 
erhalten der von obigen Farbstoffen nur den gelben bildet und 
nur auf Nährlösung, stets aber einen intensiv grünen, auch in den 
Stielen, Blasen, Sterigmen, Conidien. Hier darf man wohl von 
einer besonderen Art sprechen: A, pseudoglaucus* Wie schon 
angedeutet, sind wahrscheinlich auch obige Farbstoffe chemisch 
leicht ineinander überzuführen; das tiefgrüne Mycel gibt nach 
Kochen mit KOH und eintägigem Stehen an der Luft den violetten, 
durch Säuren braun zu fällenden Stoff an die Lösung ab. 

Alle diese Tatsachen waren mir schon vor dem Kriege 
bekannt; die Hauptresultate wurden niedergelegt in einer kurzen 
Zusammenfassung („Vergleichende Physiologie der Aspergillen“. 
Cb. Bact. u. Par. II. 39 p. 497. 1913); sie sollten indes erst 
bekanntgegeben werden, nachdem eine chemische Trennung, 
Identifizierung, Charakterisierung sämtlicher Farbstoffe erfolgt sei. 
Leider mußte ich über den Lösungsversuchen brüten wie über der 
Quadratur des Zirkels; alle Lösungsmittel versagten. Aus Mangel 
an echtem Benzin — zum Abspülen und Entfetten der Conidien — 

36 * 
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mußten die Yersuche während des Krieges suspendiert, aus Mangel 
an einem Arbeitsplatz nach dem Kriege aufgegeben werden. 

Zur weiteren Bearbeitung der Variabiiitätsf ragen bitte ich um 
Überlassung aller Aspergillen-Funde (außer glaucus und niger), 

Nachtrag. Ein extremes und höchst merkwürdiges Beispiel 
von Heterochromie liefert AL. tistiis, entdeckt von TH OM (The 
Aspergilli. Baltimore 1926). Primäre Conidien, d. h. solche, deren 
Träger direkt aus dem Substrat hervortreten, nur auf trockenem 
Substrat, unbefeuchtetem Brot, sind kupferrot, bronzefarbig; auf 
feuchterem Brot nur Luftmycelien mit seitlichen Trägern; an 
diesen sekundäre Conidien: rehbraun, grau, grün in allen Über- 
gängen von den roten zu den braunen usw. mit steigendem 
Feuchtigkeitsgehalt in der angegebenen Keihenfolge. Gelb, das 
von THOM auch aufgeführt wird, sind nur die Hyphen einschl. 
der Lufthyphen. 
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Sitzung vom 26. Oktober 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS* 


Der Vorsitzende teilt mit, daß das korrespondierende Mitglied 

Jäerr 

Dr. Gunnar Andersson, 

Professor in Djursholin bei Stockholm, am 15. Angnst 1928 verstorben 
ist; außerdem hat die Gesellschaft den Tod zweier ordentlicher 
Mitglieder zu beklagen, der Herren 

Carl Bergsten, 

Dipl-Ingenieur in Leipzig-Schleußig, und 

Dr, Emil Bucherer 

in Basel. 

Zu Ehren der Verstorbenen erheben sich die Anwesenden 
von ihren Plätzen. 


Der Vorsitzende teilt mit, daß an unser Mitglied Herrn 
Professor Dr. ARWED WIELER in Aachen zu seinem 70. Geburtstage 
am 5, August ein Glückwunschschreiben gerichtet worden ist, das 
folgenden Wortlaut hat: 

Sehr geehrter Herr Professor! 

Zum 70. Geburtstag bringt Ihnen die Deutsche Botanische 
Gesellschaft, der Sie seit dem Jahr 1885, also seit mehr als 
40 Jahren, angehören, die besten Glückwünsche dar und gedenkt 
dankbar Ihrer Verdienste um die botanische Wissenschaft. Wie 
stark Ihre Neigung zu ihr gewesen sein muß, geht schon daraus 
hervor, daß Sie den ursprünglich ergriffenen kaufmännischen 
Beruf aufgaben, um Naturwissenschaften zu studieren. Sie be- 
gannen in Heidelberg und wurden von PfitZER zu Ihrer ersten 
Arbeit über die durchscheinenden und dunkeln Punkte auf den 
Blättern und Stämmen einiger Hypericaceen angeregt, die im 
Jahre 1880 erschien. Dann aber, als Sie sich nach Tübingen 
wandten, hat Sie PFEFFER für die Physiologie gewonnen, und so 
promovierten Sie mit einer physiologischen Arbeit, welche die 
Beeinflussung des Wachsens durch verminderte Partiärpressung 
des Sauerstoffs behandelt, und die 20 Jahre später noch Anlaß zu 

Bcr. der Deutschen Bot, Geselkch. XLVl. 
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einer Diskussion gab. Mit Ihrer Habilitationsarbeit für die technische 
Hochschule in Karlsruhe im Jahre 1888 beginnt nun die große 
Eeihe Ihrer Untersuchungen über die Wasserleitung und den Bau 
der Wasserleitungsbahnen, denen wir wertvolle Aufschlüsse über 
diesen Gegenstand verdanken. Daß es 'wesentlich der letzte Jahres- 
ring ist, der die Wasserleitung im Holz des Stammes besorgt, was 
jetzt in die Lehrbücher übergegangen ist, haben Sie zuerst fest- 
gestellt und betont. Besonders wichtig aber auch scheint uns in 
Ihren Arbeiten der Nachweis, wie sehr die Morphologie und 
Anatomie der Pflanze von äußeren Umständen abhängig ist. Zu 
dieser Arbeitsreihe dürfen wir wohl auch rechnen Ihre Monographie 
über das Bluten der Pflanzen und Ihre Schriften über die Ursache 
der Serehkrankheit des Zuckerrohrs, denn Sie zeigten, daß diese 
Krankheit auf einer Verstopfung der Leitungsbahnen beruht. 

Aber nicht nur die Pflanze, sondern auch der Mensch hängt 
von äußeren Umständen ab: Ihre Anstellung als Dozent für Botanik 
an die technische Hochschule in Aachen veranlaßte Sie, die Ursache 
der in dem Industriegebiet häufig auftretenden Rauchschäden zu 
studieren. Ihre Werke über die Einwirkung schwefliger Säure auf 
die Pflanzen und über Pflanzenwachstum und Kalkmangel im Boden 
haben Sie nicht nur zu einem so angesehenen Sachverständigen 
in der Beurteilung der Rauchschäden gemacht, sondern sind auch 
für die Pflanzenphysiologie außerordentlich wichtig. Und schließlich 
gedenken wir Ihres bereits in zweiter Auflage erschienenen kleinen 
Buches über Kaffee, Tee und Kakao, auch gewissermaßen als ein 
Symbol ihrer etwas veränderten Stellung, als die technische Hoch- 
schule Aachens in eine Handelshochschule umgewandelt wurde. 
Mögen Sie noch manches Jahr hier tätig sein zum Nutzen Ihrer 
Schüler und zur Förderung unserer Wissenschaft, die Ihnen schon 
so vieles verdankt! 

Im Namen des Vorstandes 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
(gez.) DIELS. 

Auf diesen Glückwunsch hat Herr A. WiBLER durch ein 
Schreiben gedankt, das vom Vorsitzenden verlesen wird. 


Am 28. August d. J. feierte unser Ehrenmitglied Herr Professor 
Dr. Roland THAXTER in Cambridge (U. S. A.) seinen 70. Geburtstag; 
im Namen des Vorstandes richtete an ihn der Vorsitzende folgendes 
Glückwunschschreiben: 
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Hocbgeelirter Herr Professor! 

Die Deutsche Botanische Gresellschaft rechnet es sich zur 
Ehre an, Ihnen heute, am Tage Ihres 70. Geburtstages, ihre auf- 
richtigen Glückwünsche darzubringen. 

Vor 40 Jahren haben Sie sich, von entomologischen Studien 
ausgehend, mit einer Abhandlung über die Entomophthoreen der 
Vereinigten Staaten in die mykologische Wissenschaft eingeführt. 
Die schönen Tafeln, die an die Zeichnungen TüLASNEs und 
BREPELDs erinnerten, brachten wichtige Einzelheiten über die 
Mannigfaltigkeit der Fortpflanzung, insbesondere der Zygoten- 
bildung in dieser Gruppe. Es waren ebendieselben entomologischen 
Studien, die Sie bald auf Ihr eigentliches Lebenswerk führten, die 
Bearbeitung der Laboulbenien. Von dieser Gruppe, die vor Ihren 
Arbeiten nur in wenigen Formen bekannt war, haben Sie in zahl- 
reichen kleinen Mitteilungen und in drei Bänden einer reich aus- 
gestatteten Monographie eine erstaunliche Fülle von Arten kennen 
gelehrt, reizvoll nicht nur wegen der Formen des Parasitismus, 
sondern vor allem wegen der Ausbildung der Sexualorgane, deren 
Entwicklung und morphologische Beziehungen Sie mit sicherem 
Urteil schilderten. 

Diese Selbständigkeit Ihres Urteils zeigte sich am glänzendsten 
in den drei Abhandlungen, die Sie seit dem Jahre 1892 den Myxo- 
bakterien gewidmet haben. Ihre Ansichten über Bakterien, die 
sich in Cysten bestimmter Form einhüllen und diese sogar auf 
besonderen Trägern emporheben, erschienen zuerst so unwahr- 
scheinlich, daß man es nicht wagte, sie in ein Lehrbuch zu über- 
nehmen. Erst die spätere Forschung hat Ihnen durchaus Eecht 
gegeben. 

Endlich haben Sie die Phycomycetenstudien, die Sie mit den 
Entomophthoreen begonnen hatten, auch auf andere Familien dieser 
Eeihe ausgedehnt und im Laufe der Zeit sorgfältige Beobachtungen 
über seltene oder neue Formen vieler Gruppen von 3ImöhUpharis 
bis zu den Mucorineen veröffentlicht. 

Neben dieser rastlosen Tätigkeit als Forscher haben Si© auch 
als Lehrer anregend gewirkt. Ist doch eine der schönsten myko- 
logischen Entdeckungen der letzten Jahrzehnte, die Feststellung 
der Sexualität bei den Mycelien der Mucorineen durch BLAKESLEE, 
in Ihrem Laboratorium gemacht worden. 

Die Fülle der Entdeckungan, die Sie gemacht haben, hat 
Ihnen nicht erlaubt, alles in ausreiehender Weise zu veröffentlichen. 
Die Gesellschaft faßt heute ihre Wünsche dahin zusammen, daß 
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ihrem Ehrenmitgliede ein langer heiterer und tätiger Lebensabend 
Gelegenheit geben möge, die Ergebnisse aller Arbeiten in voll- 
kommener Form der Nachwelt zu übergeben. 

Im Namen des Vorstandes 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
(gez.) DiELS. 

Das Antwortschreiben, durch das Herr ß. ThäXTER sich für 
den Glückwunsch der Gesellschaft bedankt, wird vom Vorsitzenden 
mitgeteilt, ebenso das Dankschreiben von Herrn F. PAX-Breslau 
für den Glückwunsch zu seinem 70. Geburtstag (s. Heft 7, S. 410). 


Als neue Mitglieder werden vorgeschlagen; 

Algera, L., cand. biol., in Groningen (Holland), J. Israelsstraat 85 a 
(durch J. G. SOHOUTB und B. LEISERING), 

Branscheidt, Dr. Paul, in Würzburg, Botanisches Institut der 
Universität (durch H. BURGBPP und U. WEBER), 

Helwig, Dr. Burghard, in Berlin-Zehlendorf-Mitte, ßiemeisterstraße 63 
(durch E. GILG und P. N. SOHÜRHOPP), 

Höll, Dr. K., in Berlin-Lichterfeide, Moltkestraße 43 (durch ß. KOLK- 
WITZ und E. TiEGS), 

Rudloff, Dr. Friedrich, z. Z. in Berlin-Dahlem, Institut für Ver- 
erbungsforschung (durch E. SCHIEMANN und E. STEIN), 
Sebelin, Dr. Chr., Wissenschaft!. Hilfsarbeiter am Institut für an- 
gewandte Botanik in Hamburg 36, Bei den Kirchhöfen 14 
(durch G. BREDEMANN und I. ESDORN), 

Weber, Dr. Friedrich, Hilfsassistent am Pflanzenphysiologischen 
Institut in München, Menzingerstraße 13 (durch K. V. GOEBEL 
und M. HIRMER). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt; 

Boss, Dr. Georg, in Wiesbaden-Biebrich, 

Eyster, Dr. William H., Professor in Lewisburg (Pennsylvania U. S. A.), 
Filzer, Dr. Paul, Assistent in Tübingen, 

Honigmann, Dr. in Magdeburg-Südost, 

Stephan, Dr. Johannes, Assistent an der Württembergischen Landes- 
anstalt für Samenprüfung in Hohenheim bei Stuttgart, 

Straib, Dr. Wilhelm, Assistent in Braunschweig. 
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Gemäß § 23 der Satzungen erfolgte in der Sitzung, die . Wahl 
des Berliner Vorstandes für das Jahr 1929.' Die 'Wahl wurde durch 
Zettelabgabe vorgenommen, die abgegebenen Zettel wurden aus- 
gezählt von den Herren B. SOHULZE und B. HELWIG. Die Wahl 
hatte folgendes Ergebnis: 

Vorsitzender: Herr F. HERRIG, 

1. Stellvertreter: Herr H. KislIEP, 

2. Stellvertreter: Herr A. ZiMMERMANN, 

1. Schriftführer: Herr B. LeISERING, 

2. Schriftführer: Herr E. MARKGRAF, 

3. Schriftführer: Herr A. TH. OZAJA, 

Schatzmeister: Herr E. TiEGS. 

Bedaktionskommission: Außer dem Vorsitzenden und den 
Schriftführern die Herren A. ENGLER, G. OORREHS und 
G. H ABERL ANDT. 

Kommission zur Vorbereitung der Wahlen und der 
Generalversammlung: Die Herren H. MlEHE, P. METZNER, 
L. DIELS, Erl. E. SOHIEMANN und Herr K. SHELL, 


Berichtigting: zu der Abhandlung* Ton B. Kübaet 
(H eft 6, S. 392). 

Durch ein Versehen ist die im Manuskript als Abb. 3 be- 
zeichnete Tabelle beim Druck weggelassen worden. Sie lautet 
folgendermaßen: 



Abb. 3. 


Dementsprechend muß es auf 8, 401 in der ersten Zeile 
heißen: Abb. 3 und nicht Abb. 2. 

Um den Irrtum an Ort und Stelle . berichtigen zu können, 
liegt diesem Heft ein Abdruck dieser Berichtigung auf besonderem 
Zettel bei, der auf S. 402 eingekleht werden kann. 
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Heineioh Walter: 


Mitteilungen. 


55. H e i n r i c h Wa 1 1 e r : Die Bedeutung des Wasser- 
sättigungszustandes für die CO^-Assimilation der Pflanzen. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 6 Abbildungen im Text.) 

(Vortrag, gehalten auf der Greneralversammlung in Bonn am 31. Mai 1928.) 


Auf die Bedeutung des ■Wassersättigungszustandes oder der 
Plasmaquellung bei Pflanzen für den Ablauf der verschiedenen 
Lebensfunktionen, wie Wachstum, Atmung und Assimilation, hat 
Verl vor drei Jahren in einer Zusammenfassung über „Ben Wasser- 
haushalt der Pflanzen in' quantitativer Betrachtung^* (Prei- 
sing-München 1925) hingewiesen. Was speziell die COg-Assimilation 
betrifft, so lagen damals nur die Arbeiten von ILJIN, BRILLIANT 
und BäSTüR vor, die diese Frage noch nicht einwandfrei beant- 
worteten. Die Untersuchung der Abhängigkeit der Assimilations- 
intensität von der Wassersättigung ist ja bei höheren Pflanzen 
besonders schwierig, weil es fast unmöglich ist, den Wassergehalt 
der Blätter bei der^ Lichteinwirkung während des Versuches konstant 
zu halten, und weil nur zu leicht Änderungen der Spaltöffnungen 
störend in Erscheinung treten können. Versuche bei geschlossenen 
Spalten oder mit künstlichen, durch Verwundung gebildeten 
Öffnungen geben aber nicht die natürlichen Verhältnisse wieder. 

Deshalb wurde der Versuch unternommen, diese Präge auf 
einem anderen Wege zu klären. Als Versuchsobjekt diente JfeZodaa 
canadensis, bei der diese Pehlerquelien wegfielen. Dafür mußten 
aber Änderungen des Wassersättigungszustandes hier durch Zusatz 
eines osmotisch wirksamen und nicht in die Zelle emdringenden 
Stoffes hervorgerufen werden. Als solcher kam Eohrzucker zur 
Verwendung. 

Die Versuche wurden im Frühjahr 1927 in Lunz am See 
(Nieder-Ösfcerreich) ausgeführt. Die COg-Assimilation wurde durch 
Änderungen der Leitfähigkeit des bikarbonathaltigen Lunzer Wassers 
nach der bekannten EüTTNEEschen Methode bestimmt. Die Assi- 
milationsintensität ist dabei direkt proportional der Leitlähigkeits- 
abnahme, die Atmungsintensität dar Leitfähigkeitszunahme. 
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Der Zusatz von Rohrzucker zum bikarbonathaltigen Lunzer 
Wasser bedingt eine gewisse Abnahme der anfänglichen Leitfähig- 
keit des Wassers. Um die Versuche in verschiedenen Rohrzucker-’ 
lösungen vergleichbar zu machen, wurde deshalb die Assimilations- 
intenöität durch die prozentuale Änderung der Ausgangsleitfähigkeit 
ausgedrückt. 

Für den Versuch wmrden ERLENMEYER-Kölbclien mit 100 cm® 
Lunzer Wasser, resp. Lösung verwandt. In jedes Kölbchen kamen 
3 jHeWm* Sprosse, die im Wasser unter diesen Bedingungen wochen- 
lang vollkommen normal blieben. In einem Vorversuch wurde 



Abb. L Assimiiationsversucb. ErklEnrngen s. im Text. Kolben Nr. 1 und 2 

sind Wasserkontrollen. 


zunächst die Assimilationsfähigkeit der einzelnen Sprosse geprüft. 
Zum Versuch in verschiedenen Zuckerlösungen nahm man dann 
diejenigen, die sich am gleichmäßigsten verhielten^). 

Abb, 1 zeigt den Einfluß einer osmotisch wirksamen Lösung 
auf die COg-Assimilation. Die mittlere Assimilationsintensität der 
Kolben im Vorversuch wurde gleich 100 gesetzt. Bei den V^ersuchen 
in Zuckerlösung wurde sie dagegen relativ zu den Wasserkontrollen 
(Kolben Nr. 1 und 2) berechnet. Wir sehen, daß im Vorversuch 
im Wasser alle IlelodeaSpTOBBe sich ziemlich gleich verhalten, die 


1) Infolge des knappen, mir zur Verfügung stellenden Raumes kann 
diese Mitteilung nur in stark verkürzter Form ersclieinen. Die ausfübrlicbe 
Arbeit wird im nächsten Jahre in der internationalen Zeitschrift »Protoplasma^* 
veröffentlicht. Deshalb seien hier nur wenige typische Versuche angeführt. 
Auf ein Literaturverzeichnis und auf die Diskussion von strittigen Fragen 
muß aus demselben Grunde verzichtet werden. 



532 


Heinbich Waltee: 


Kurve ist eine horizontale Linie. Ersetzt man dagegen das reine 
Wasser dnrcli Znckerlösung steigender Konzentration bis 0,5}Mol, 
so sieht man, daß die Assimilation stark gehemmt wird, um bei 
0,5 Mol fast auf Null zu sinken. Versuche mit künstlichem Licht 
und Tageslicht zeigten keine Unterschiede. 

Anders verhält sich die Atmung (Abb. 2). Die Werte variieren 
im Vorversuch stärker. Nach Übertragung in Zuckerlösungen scheint 
eine gewisse, aber nur geringe Tendenz zur Abnahme der Atmungs- 
intensität in den konzentrierten Zuckerlösungen vorhanden zu sein. 


^orversvch in Wasser Jn Zuckerfösungerj 



Abb. 2. Atmungsversuch. Die mittlere Atmnngsintensität aller Sprosse im 
Vorversuch wurde gleich 100 gesetzt. Die mittleren Atmungs werte der beiden 
Wasserkontrolien (Kolben Nr. 1 und 2) sind im Vor versuch und im Versuch 
selbst gleich 115. Die relativen Werte aller anderen Kolben liegen bei Zucker- 
einwirkung tiefer als im Vorversuch. 


Man wird sich unwillkürlich die Frage vorlegen, wie weit es 
sich hier um eine osmotische Wirkung oder um eine spezifische 
Wirkung des Zuckerzusatzes handelt. Die erstere ist viel wahr- 
scheinlicher, da die Wirkung der Zuckerlösung stets sofort eintritt, 
Zucker dagegen bekanntlich nur außerordentlich langsam in die 
Zelle permeiert. Außerdem tritt anscheinend in Zuckerlösung 
nach einiger Zeit eine gewisse Erholung der Assimilationsfähigkeit 
ein. Für eine rein osmotische Wirkung spricht auch der Umstand, 
daß bei den Atmungsversuchen in Zucker keine Steigerung der 
Intensität festzustellen ist, was bei Eindringen des Zuckers in die 
Zell© sicherlich dar Fall wäre. . 
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Man sollte erwarten, daß nacli Eückübertragang in Wasser' 
die JJeZödea-Sprosse sich wieder ganz; normal verhalten ; aber dies ist 
keineswegs der Fall. 

Abb. 3 zeigt die OOg- Assimilation in Zückeriösnngen. In Über* 
einstimmung mit dem ersten Versuch sehen wir auch hier einen 
raschen Abfall der Assimilationsintensität mit steigendem osmotischen 
Wert der Anßenlösung. In einer 0,5 — 0,7-Mol-Eohrznckerlösnng 
findet keine Assimilation mehr statt, bei noch höheren Konzen- 
trationen nimmt die Leitfähigkeit sogar zn, d, h. es wird sogar CO^ 
ausgeschieden. Überträgt man nun die Sprosse wieder in reines 



Abb. 3. Assimilationsversnch bei Einwirkung von Zucker und nach darauf- 
folgender Eückübertragung in Wasser, Der Vorversucb ist weggelassen. Die 
individuellen Abweichungen der Kolben sind bei der Berechnung berücksichtigt 
und als konstant während der ganzen Yersuchsdauer angenommen. 


Wasser, so ändert sich ihre Assimilationsfähigkeit nicht wesentlich, 
sie sinkt höchstens noch etwas. Dieses Verhalten sehen wir nicht 
nur bei den Sprossen, die vorher plasmolysiert waren (G-ranzpiasmolysa 
zwischen 0,3— 0,4 Mol Kohrzucker), sondern in geringem Maß© selbst 
bei den Sprossen, die sich vorher nur in einer 0,1 — 0,3 -Mol -Lösung 
befanden. Erst nach Tagen tritt eine Erholung ein. Sie ist eine 
vollständige bei Sprossen, die nur geringeren Konzentrationen aus- 
gesetzt waren, während die Sprosse, die sich längere Zeit in 
0,5 -Mol- und höheren ßohrzuckerlösungen befanden, nach der 
Deplasmolyse meist am zweiten oder dritten Tage abstarben, Dia 
Atmung wurde auch in diesem Versuche weniger beeinflußt. 

Abb. 4 gibt denselben Versuch in etwas anschaulicherer Weise 
wieder. Die Assimilationsintensität der Sprosse eines jeden Kölb* 
chens im Vorversuch wurde gleich 100 gesetzt. Für jedes Kölbchen 
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Heinbich Walter: 


(¥r. 3-— 6) wurde eine eigene Kurve gezeichnet. Die Punkte dieser 
Kurve geben die Assimilationsintensität wieder: 1. in Zuckerlösung 
nach 4 Stunden, 2. dasselbe nach 8 Stunden, 3. nach Eücküber- 
tragung in Wasser am ersten Tag, 4. am zweiten, 5. am dritten 
und 6. am fünften Tage. 

Wir sehen, daß nach Übertragung in Zuckerlösung die Assi- 
milationsfähigbeit stark sinkt und um so stärker, je osmotisch 



Abb. 4. Derselbe Assimilationsversocb wie in Abb. 3 in anderer Darstellung. 
Eingetragen sind nur die relativen Assimilationswerte von Kolben Kr. 3—0» 
wobei ihre Assimilationsintensität im Vorversucb gleich 100 gesetzt wurde 
(weitere Erklärungen s. im Text). 

wirksamer die Lösung ist (nur in 0,1 Mol ist keine Wirkung fest- 
zustellen), dann tritt, wie es scheint, eine gewisse Erholung ein. 
Nach Eückübertragung in reines Wasser sinkt aber erneut die 
Assimilationsfähigkeit noch stärker, um sich nur allmählich im 
Laufe der nächsten fünf Tage zu erholen. 

Wir können daraus schließen, daß jede Änderung im osmoti- 
schen Gleichgewicht der Zelle, also auch jede plötzliche Änderung 
des Plasmaquellungszustandes, auf die Assimilationsfähigkeit der 
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Zelle einen starken schädigenden Einfluß aiistbt. Die gewonnenen 
Resultate wurden durch weitere Versuche bestätigt. 

Es galt nun die Frage zu entscheiden: Kommt die Assimilations- 
hemmung durch den Wasserentzug aus dem Plasma zustande, ist 
also die Plasmaentquellung das wesentliche oder die mechanische 
Deformation, die bei der Plasmolyse in höheren Konzentrationen 



Abb. 5. Abhängigkeit der Zellsaftkonzentration von der Konzentration der 
AnßenlÖsung (Kurve). Grenzplasmolyse ist bei 0,35 Mol angenommen. Da- 
neben die relativen Assimilationswerte aus Versuch 6 (X) und Versuch 7 (#) 
bei verschiedener Konzentration der Zuckerlösungen (weitere Erklärungen 

s. im Text). 

eintrittl In den meisten Versuchen zeigte sich der stärkste Abfall 
der Assimilationskurve bei der grenzplasmolytischen Konzentration 
zwischen 0,3 und 0,5 Mol. Auch die schädliche Wirkung der 
Deplasmolyse machte sich namentlich bei höheren Konzentrationen 
bemerkbar. 

Aus diesem Knick in der Assimilationskurve in der Nähe 
der grenzplasmolytischen Konzentration darf man aber noch nicht 
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schließen, daß er durch die eintretende Ablösung des Plasmas von 
der Membran bedingt wird. Vielmehr läßt sich der Knick auch 
noch auf andere Weise erklären. Die Zellsaftkonzentration und 
infolgedessen auch die Plasmaentquellung wächst nicht proportional 
mit der Konzentration der Außenlösung. Eine Erhöhung der 
letzteren macht anfangs nicht so viel aus als nach beginnender 
Plasmolyse. Wir wollen dies an einem Beispiel erläutern. Nehmen 
wir an, daß der osmotische Wert bei Grenzplasmolyse etwa 0,33 Mol 
beträgt. Der osmotische Wert im normalen Zustande ist natürlich 
geringer. Nehmen wir an, er betrüge 0,30 Mol, wobei wir die 
Volumvergrößerung bei vollem Turgordruck, also gleich 16% % 
setzen. Stellen wir dann die Zellsaftkonzentrationen in Abhängig- 
keit von der Konzentration der Außenlösung graphisch dar, so 
erhalten wir folgende Kurve (Abb. 5). 

Wir sehen, daß diese Kurve genau denselben Verlauf wie die 
Assimilationskurve zeigt, was besonders klar hervortritt, wenn wir 
die Assimilationsintensität in verschiedenen Zuckerlösungen von 
zwei Versuchen dazu eintragen. Wir können daraus schließen, daß 
die Assimilationsintensität proportional der Zellsaftkonzentrations- 
erhöhung und infolgedessen auch proportional der Plasmaentquellung 
abnimmt. 

Der letzte Versuch, der hier angeführt sei, zeigt schließlich 
die Wirkung einer kurz vorübergehenden Plasmolyse auf die Assi- 
milationsintensität. Es wurden 4 Gruppen zu je 4 Kölbchen mit 
Eelodea-SpTOBBen verwandt. Von diesen wurde die erste Gruppe 
nicht plasmolysiert, die zweite kam 15 Min., die dritte 30 Min. 
und die vierte 45 Min, in eine 0,5 -Mol -Rohrzuckerlösung, Alle 
wurden darauf wieder in frisches Wasser übertragen und an den 
zwei folgenden und an dem fünften Tag untersucht. Die Ergeb- 
nisse sind auf Abb. 6 graphisch dargestellt, wobei von jeder Gruppe 
nur die Mittelwerte eingezeichnet wurden, da die individuellen 
Abweichungen nur unwesentlich waren. 

Obgleich die Plasmolyse bei diesem Versuch nur eine kurz 
vorübergehende war, so wird doch die Assimilationsintensität auf 
30 — 40 % herabgesetzt. Ein deutlicher Unterschied zwischen der 
Einwirkungsdauer von 15, 30 und 45 Min. läßt sich nicht fest- 
stellen. Auch hier reagiert die Atmung lange nicht so scharf, 
obgleich sie auch etwas, auf etwa 80 %, herabgesetzt zu werden 
scheint. Verfolgt man die Assimilationstätigkeit an den nächsten 
Tagen, so läßt sich eine deutliche Erholung feststellen, aber selbst 
nach fünf Tagen ist die Plasmolysewirkung noch nicht völlig 
abgeklungen. 
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Dieser Versuch zeigt deutlich, daß die Plasmaeutquellung und 
Plasmaquellung keine ganz reversiblen Vorgänge sind. Wie fast 
bei allen Quellungsvorgängen, so verbleibt auch hier eine gewisse 
Nachwirkung, die nur langsam abklingt. Dieser Versuch ist m. E, 
auch der beste Beweis, daß die Wirkung auf die Assimilations- 
intensität durch eine Änderung des Wassersättigungszustandes 
bedingt wird und keine direkte chemische Wirkung des Zueker- 
zusatzes ist. Denn es ist nicht denkbar, daß die HelodeaSprOsse 
in 15 Min. so viel Zucker aufnebmen, daß selbst nach fünf Tagen 
sich noch eine Nachwirkung bemerkbar macht. 


YorwffrjweA Versuche nach kurzer Plasmolyse und solvrtiyer Dtplasmotyse 



Äbb. 6. Wirkung einer kurz vorübergehenden Plasmolyse auf die Assi- 
miiations- und Atmungsintensität. Die Assimiiation und Atmung der Wasser- 
kontrollen ist in allen Versuchen gleich 100 gesetzt. Für jeden Assimüations- 
versnch wird frisches Wasser genommen. Die Plasmolyse und Deplasmolyse 
wurde am 2, 4, 1927, morgens, ausgeführt. Ein Vorversuch zur Kontrolle der 

AtmungsintensitEt fehlt. 

Wir sehen also, daß jede Plasmolyse und Deplas- 
molysa für die Zellen eine schwere Schädigung bedeutet 
Wenn die deplasmolysierten Zellen unter dem Mikroskop 
auch vielleicht völlig normal ausseheu, so darf man 
daraus doch nicht schließen, daß sie völlig normal sind. 
Von allen Lebensfunktionen scheint die Assimiiation am 
empfindlichsten gegon beliebige Einwirkungen zu sein. 
Die Prüfung der Assimilationsintensitlfe wird deshalb viel- 
leicht das beste Kriterium zur Beurteilung des Vitalitäts- 
zustandes, in dem sich die Pflanze befindet, sein. 
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Kakzell glaubt, daß in den meisten Fällen eine vorüber- 
gehende Plasmolyse mit der Zeit immer zum Tode führt Diese 
Erscheinung wird häufig sicher durch eine so starke Schädigung 
der Assimilationstätigbeit bedingt, daß keine vollständige Erholung 
mehr eintritt Die Pflanze muß dann verhungern. 

Jedoch scheint es, daß nicht die Plasmolyse als solche die 
Schädigung hervorruft, sondern daß auch der Plasmolysegrad und 
die Plasmolysedauer eine Bolle spielen. Im letzten Versuch trat 
eine vollständige Erholung ein, selbst bei Sprossen, die 45 Min. 
plasmolysiert waren. Bei allen anderen Versuchen, bei denen die 
Sprosse einen oder mehrere Tage in 0,5-Mol-Bohrzuckerlöäung 
verblieben, gelang es nicht, sie am Leben zu erhalten. Das Ah- 
sterben trat stets nach der Deplasmolyse ein, selbst wenn diese 
äußerst langsam im Laufe von drei Tagen vorgenommen wurde. 
Dagegen erholten sich Sprosse, die in 0,4 -Mol -Bohrzuckerlösung 
ebenfalls deutliche Plasmolyse zeigten, bei sonst gleichartiger Be- 
handlung nach der Deplasmolyse wieder vollständig. Auch hier 
wird man also dem "Wasserentzug aus dem Plasma und nicht der 
Ablösung von der Wand die Hauptrolle für die Schädigung 
zuschreiben. 

Helodea canadensis — eine Wasserpflanze , die normalerweise 
wohl kaum je einer starken Plasmaentquellung ausgesetzt ist, wird 
auch gegen künstlichen Wasserentzug besonders empfindlich sein. 
Die Grenze des Erträglichen liegt hier bei einer Piasmaentquellung, 
die etwa der Saugkraft einer 0,5 - Mol - Bohrzuckerlösung oder 
12,75 Atm. entspricht. Die Saugkraft des Zellinhaltes im normalen 
Zustand beträgt dagegen etwa 7 — 10 Atm. 

Landpflanzen, die ständig sehr viel höheren Wassergehalts- 
Schwankungen ausgesetzt sind, und die auch im normalen Zustand 
gewöhnlich höhere osmotische Werte auf weisen, werden natürlich 
gegen eine partielle Plasmaentquellung viel widerstandsfähiger 
sein. Es wäre interessant festzustellen, wie bei ihnen, speziell den 
Hygrophyten und Xerophyten, die Assimilationsfähigkeit vom 
Wassersättigungszustand abhängt. Die bisherigen Untersuchungen 
von scheinen anzudeuten, daß auch bei diesen Pflanzen die 

Verhältnisse prinzipiell nicht anders liegen; doch wären weitere 
genauere Untersuchungen sehr erwünscht. 

In diesem Zusammenhang sei noch auf die interessanten 
Untersuchungen von STÖCKER an Flechten und von MEYER und 
PLANTBPOL an Hypnum triquetrum hingewiesen. Obgleich sie mit 
anders gearteten Versuchsobjekten, die auch völlige Austrocknung 
vertragen, und mit einer anderen Versuchsmethodik arbeiteten, so 
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stimmen ihr©' Ergebnisse ganz mit den nnserigen überein, , mir sind 
die absoluten Grenzwerte für die Assimilation und die Atmung andere. 

Alle diese Befunde machen es deshalb sehr wahrscheinlichj 
daß die Verhältnisse bei Helodea kein Einzelfall sind, sondern daß 
ihnen eine allgemeiner© Bedeutung zukommt, d. h. daß ganz all- 
gemein di© Assimilationsintensität bei Plasmaentqnellung rasch 
abnimmt, rascher als di© Atmungsintensität, und daß eine vorüber- 
gehende Piasmaentquellung stets eine gewisse Nachwirkung zeigt. 
Im einzelnen in bezug auf die Größe der Ausschläge und in bezug 
auf die Grenzwerte werden bei den verschiedenen ökologischen 
Typen sicher große Unterschiede vorhanden sein. Nur weitere 
Untersuchungen können in dieser Hinsicht Aufklärung bringen. 


56. Heinrich Walter: Über die PreBsaftgewinnwng für 
kryoskopische Messungen des osmotischen Wertes bei Pflanzen. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 4 Abbildungen im Text.) 

(Vortrag, gehalten auf der Generalversamnalung in Bonn am 1. Juni 1928.) 


Für die vergleichend ökologische Untersuchung des osmotischen 
Wertes bei verschiedenen Pflanzen stehen uns zwei Methoden zur 
Verfügung — di© plasmolytische und die kryoskopische. Jede 
Methode hat ihre Vorzüge, jede hat auch ihre Nachteile. 

Die Untersuchungen, die zur Klärung des Xerophytenproblems 
beitragen sollten, wurden mit der plasmolytischen Methode be- 
gonnen. Es stellt© sieh jedoch sehr bald heraus, daß diese Methode 
nicht genügt, sobald es sich darum handelt, Vergleichswerte bei 
möglichst verschiedenen und möglichst zahlreichen Pflanzenarten 
'ZU, erhalten. ■■ 

Die plasmolytische Methode gibt ja nur den osmotischen 
Wert der einzelnen Zelle oder einzelner Gewebe wieder. Auch 
dieser Wert gilt nur für di© Verhältnisse bei Grenzplasmolyse, 
nicht aber unter normalen Bedingungen. 

Bei geeigneten Objekten kann diese Methode vorzügliches 
leisten und exakt© Resultate ergeben. Bei ungeeigneten dagegen 
sind die Werte, die man erhält, ungenau und subjektiv. Zudem 
muß man sich m der Auswahl der zu untersuchenden Gewebe 
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ganz nach den Objekten richten. Meistens werden die .Ipidermis- 
zellen bevorzugt; bei Pflanzen mit derben, dicken Blättern erweist 
sich aber die Epidermis als unbrauchbar. Geeigneter sind dann 
die Palisaden oder Schwammparenchymzellen. An verschiedenen 
Geweben gewonnene Werte sind aber völlig unvergleichbar^). 

Aus diesem Grunde schien es wünschenswert zu sein, die 
Untersuchung von Preßsäften mit der kryoskopischen Methode 
aufzunehmen. Diese Methode ist ja in England und Amerika viel 
angewandt worden; in Kontinentaleuropa wird sie aber zum größten 
Teil und, wie wir sehen werden, nicht ganz zu Unrecht abgelehnt. 

Die Vorteile der kryoskopischen Methode gegenüber der 
plasmolytischen bestehen darin, daß man Mittelwerte der Zellsaft- 
konzentration für ganze Organe oder sogar ganze Pflanzen erhält, 
die sich viel besser vergleichen lassen. Außerdem bestimmen wir 
die Zellsaftkonzentration im normalen Zustande und nicht bei 
Grenzplasmolyse. Die Genauigkeit der kryoskopischen Messung 
selbst ist eine sehr große. Bei Anwendung des J^ikrokryoskops 
nach BURIAN und DRUCKER genügen schon 1,5 ccm Preßsaft. 
Die zum Auspressen notwendige Pflanzenmasse beträgt etwa 
10 — 15 g, ist also leicht zu erhalten. 

Die Nachteile der kryoskopischen Methode bestehen haupt- 
sächlich darin, daß man nicht weiß, ob der gewonnene Preßsaft 
tatsächlich die wirkliche Zellsaftkonzentration wiedergibt, die in 
den lebenden Zellen vorhanden ist. Es fällt nicht schwer, sich 
verschiedene Möglichkeiten auszudenken, die eine chemische Ver- 
änderung des Preßsaftes beim Auspressen bedingen könnten. Es 
sind auch derartige Bedenken zur Genüg© geäußert worden. Aber 
mit solchen theoretischen Erwägungen der Möglichkeiten läßt sich 
nichts anfangen. Entscheiden kann hier allein der Versuch. 

Daß der tote Preßsaft nicht genau dem Zellsaft in den 
lebenden Zellen entsprechen wird, ist klar. Aber es fragt sich, 
sind die Veränderungen der Konzentration beim Anspressen so 
groß, daß sie praktisch ins Gewicht fallen? Wenn die Hauptmasse der 
im Zellsaft gelösten Stoffe auf die Zuckerarten, organischen Säuren 
und Salze der Alkalien entfällt, so ist nicht einzusehen, weshalb 
©in Abpressen grundlegende Veränderungen hervorriifen sollte. 

Jedenfalls galt es, bevor man die kryoskopische Methode für 
vergleichend-ökologische Untersuchungen benützte, zunächst die 

1) Blagowestschenski, der bisher nur mit der plasmolytischen 
Methode arbeitete, kommt in seiner letzten Arbeit (Jahrb. 1 wiss. Bot, 6% 
191, 1928) 2 U dem Resultat, daß auf diese Werte kein Verlaß ist. Meistens 
sind sie alle viel zu hoch, 
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Methode selbst genau nachzuprüfen und weiter auszubauen. Das 
Hauptgewicht mußte dabei auf: die Gewinnung des Preßsaftes 
gelegt werden. ^ 

Die Ansicht ist sehr verbreitet, daß man aus nicht verholzten 
Pflanzenorganen durch einen stärkeren Druck, sagen ■ wir von 
100 oder 200 — 300 Atm., praktisch allen Zellsaft abpressen kann* 
Auch DIXON hat hei seinen . Untersuchungen anfangs lebende 
Pflanzenteile einem stärkeren Druck ausgesetzt, und erst nach- 
träglich merkte er, daß man auf diese Weise zu ganz falschen 
Eesultaten gelangt. 


ccm 



Abb. 1. Versuch mit Helianthus an?iwt46*-BIätter]Q. Die Preßsaftmeuge der 
einzelnen Fraktionen bei 25—30 Atm., 50—60 Atm., 100—120 Atm. und 
200 Atm. Punktiert — Probe I, lebend ausgepreßt* Schwarz — Probe 11, 
vor dem Pressen bei 100 0 abgetötet. 

Es ist erstaunlich, wie verschieden in dieser Hinsicht sich 
totes und lebendes Gewebe verhält, wie außerordentlich schwer 
es ist, aus lebendem Gewebe, selbst bei nicht besonders harten 
Blättern, Preßsaft zu gewinnen. 

Ein Yersuch mit Helianthus unTOWs-BIättern soll dies zeigen. 
Die Blätter' wurden von Pf lanzan .. gesammelt, die auf einem Beete 
im Botanischen Garten von Heidelberg standen* All© Blätter wmrden 
halbiert, wobei die Mittelrippe ausgeschnitten wurde. Probe I aus 
den einen Hälften wog 188 g und wurde lebend ausgepreßt, 
Probe II aus den entsprechenden, anderen Hälften wog 182 g; sie 
wurde ins Preßtuch einge wickelt und' in eia Zylinderglas gebracht* 
Dieses wurde im verschlossenen Zustande 15 Minuten in einem 

Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. XLVI. ßß 
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■siedeaden Wasserbade gehalten. Dann wurde die Prob© heraus» 
genommen und ausgepreßt. Der . Druck beim Pressen wurde in 
beiden Fällen allmählich gesteigert. Die einzelnen Preßsaft- 
fraktionen wurden bei 25—30 Atm., bei 50^ — 60 Atm.j lOO— 120 Atm. 
und 200—250 Atm. aufgefangen, gemessen und die Zellsaft- 
konzentration kryoskopisch bestimmt. Benutzt wurde eine hydrau- 
lisclie BUOHHER-Presse. . Die . Eesultate sind auf Abb. 1 graphisch 



Abb. 2. Osmotischer Wert in Atm. der emzeinen Preßsaftfraktionen (Versuch 
mit JSelianthm Blättern, ygl. Abb. 1). Helle Kreise — Probe I (lebend 

gepreßt), Mittelwert des gesamten Preßsaftes = 6,34 Atm. Schwarz© Punkte — 
Probe II (bei 100 ® 0 abgetötet), Mittelwert des gesamten Preßsaftes = 13,1 Atm. 


dargestelit Insgesamt erhielt man im ersten Falle beim Anspressen 
von lebendem Gewebe 29 ccm Preßsaft, während aus den anderen 
Blatthälften, die sogar 6 g weniger wogen, 104,5 CCm gewonnen 
wurden. 

Noch merkwürdiger waren aber di© Ergebnisse der kryo- 
skopischen Bestimmung des osmotischen Wertes der einzelnen 
Fraktionen (Abb. 2). Alle Werte bei dem aus lebendem Gewebe 
erhaltenen Preßsaft liegen unter den Werten des Preßsaftes aus 
abgetötetem Gewebe. Denken wir uns alle Fraktionen zusammen- 
gegossen, und bestimmen wir dann den osmotischen Wert, sa 
erhalten wir für Probe I 6>34 Atm., für Probe II dagegen tS,10 Atm.,. 
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d., li.: obgleich, wir aus dem abgetöteten .Gewebe die 
334f^cihe Menge Preßsaft erhieUen, so isfc trotzdem die 
Konzentration dieses Preßsaftes mehr als doppelt so 
hoch. Mit anderen Worten, ans lebendem Gewebe erhalten wir, 
selbst bei Anwendung von Drucken wie 250 Atm., noch' . nicht 
■^77 der gelösten Stoffe. 

Wir müssen uns noch den Verlauf der beiden Kurven an-' 
sehen. Die Kurve des Preßsaftes aus lebendem Gewebe steigt mit 
Druckerhöhung an, d, h. zunächst erhalten wir sehr wäßrigen Preß- 
saft, bei Anwendung von höheren Drucken wird er konzentrierter. 
Wir können uns diese Verhältnisse vielleicht folgendermaßen 
erklären: Der Zellsaft ist bei einer lebenden Zell© in der Vakuole 
enthalten. Pressen wir nun das Gewebe zusammen, so wird die 
Zelle deformiert, wobei das Volumen der Vakuole sich verringern 
muß. Zellsaft wird herausgepreßt. Da die Vakuole von semi- 
permeablem Plasma umgeben ist, so geht nur Wasser heraus, und 
die gelösten Stoffe werden in der Vakuole zurückgehalten. 
Theoretisch müßten wir reines Wasser abpressen, praktisch werden 
immer eine Eeihe Zellen beim Pressen zerrissen, und dann strömt 
der gesamte Zellsaft heraus. Je höher der Druck ist, desto mehr 
Zellen werden zerrissen, desto mehr wird sich die Konzentration 
des Preßsaftes der Zellsaftkonzentration nähern. Deshalb ist auch 
der Preßsaft hier ganz trübe und meistens durch Ohlorophyll- 
körner grün gefärbt, während aus abgatötetem Gewebe der Preß- 
saft klar ist und nicht grün. Ganz anders verläuft die Kurve des 
Preßsaftes aus totem Gewebe. Je höheren Druck wir anwenden^ 
desto wäßriger wird der Preßsaft. Im ersten Augenblick scheint 
es erstaunlich, aber bei näherer Überlegung sieht man, daß es 
tatsächlich so sein muß. Durch das Abtöten wird die Semi- 
permeabilität des Plasmas und die Turgeszenz der Gewebe auf- 
gehoben; der gesamte Zellsaft läßt sich schon beim geringsten 
Druck leicht abpressen. Daher die große Menge Preßsaft bei der 
ersten Fraktion. Es verbleibt aber noch ein Best des Wassers als 
Quellungswasser in den Membranen und den anderen Kolloiden. 
Dieses Wasser wird bei höheren Drucken abgepreßt und vermischt 
sich mit den Besten des Zellsaftes. Im Quellungswasser dürften 
aber weniger Stoffe gelöst sein als in der umgebenden Lösung, 
infolgedessen muß die Konzentration der nichsten Fraktionen sinken. 

Ebenso verhielten sich die Blätter von Aumba jajmnka 
(Ahb. 3 und 4). 

Es fragt sich nun: woher stammt die große Preßsaftmenge 
aus abgetötetem Gewebe? Ist es Zeüsaft, oder wird 'das Wasser 
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erst durch die Koagulation des Plasmas in Freiheit gesetzt, und ist 
es im lebenden Gewebe an die Kolloide gebunden? Die zweite 
Deutung scheint von vornherein sehr unwahrscheinlich zu sein. 
Das Plasma nimmt in ausgewachsenen Blättern nur einen so 
geringen Volumteil der gesamten Zellmasse ein, daß aus ihm 
nicht das 2% fache der gesamten Zellsaftmenge an Wasser frei 
werden kann. 

Eine weitere wichtige Frage ist: welcher osmotische Wert 
ist der richtigere? Kommt vielleicht die hohe Konzentration des 
Preßsaftes aus abgetötetem Gewebe durch Hydrolyse beim Erhitzen 
zustande? 


ccm 



Abb. 3, Versnob mit Aucxiba jaj^omm-Blättern. 94 g Blätter wurden lebend 
ausgepreßt unter einem Druck von 60 Atm., der dann auf 100 und scbiießlicb 
auf 300 Atm. gesteigert wurde. Punktiert — Preßsaftmenge der einzelnen 
Fraktionen. Schwarz — Preßsaftmenge der einzelnen Fraktionen (unter 60 
und 300 Atm. Druck) einer Parallelprobe, die 82 g wog und vor dem Aus- 
pressen bei 100 0 0 abgetötet wurde. 


Zunächst sollte noch festgestellt werden, ob aus dem Preß- 
kuchen des lebenden Gewebes durch nachträgliches Abtöten noch 
die fehlenden Mengen an Preßsaft und gelösten Stoffen erhalten 
werden können. 

Es wurden wieder Helianthus-'Bl&iieT genommen. Probe I 
wog 102 g, sie wurde auf 100“ C erhitzt und unter 200 Atm. Druck 
ahgepreßt. Man erhielt 36 ccm Preßsaft, der einen osmotischen 
Wert gleich 9,8 Atm. auf wies. Probe II wog 104 g und wurde 
lebend unter einem Druck von 200— 250 Atm. abgepreßt. Man 
erhielt nur 13 ccm Preßsaft. Der osmotische Wert betrug 2,9 Atm., 
war also mehr als 3 mal geringer. Darauf wurde der Preßkuchen 
auf 100“ 0 erhitzt und nochmals ausgepreßt. Man erhielt jetzt 
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mit Leichtigkeit weitere 32f3 CCiß Preßsaft, , dessen osmotischer 
Wert 12?7 Atm. betrug. Denkt man sich diese beiden Fraktionen 
znsammengegossen, so erhält man einen Mittelwert von §,0 Atm., 
was aufs beste mit dem ersten Wert übereinstimmt. 

Schon diese ÜbereiDstimmnng schien dafür zu sprechen, daß 
wdr es bei dem höheren Wert nicht mit abnormen Verhältnissen 
zu tun haben. Klarheit in die Frage konnten jedoch nur ver- 
gleichende Abtötungsversuche bringen. Zu diesem Zwecke wurde 
das Ab töten durch hohe Temperatur und durch extrem niedrige 



Äbb. 4. Osmotischer Wert in Atm. der einzelnen Freßsaftfraktionen (Versuch 
mit Aucuba /ö^wwfca-Blättern, vgL Abb. 3). Helle Kreise ■— lebend gepreßt 
(Mittelwert 3,4 Atm.), Schwarze Punkte — bei 100® C abgetötet (Mittel-» 

wert 11,95 Atm.). 


Temperatur vorgenommen, indem man die Blätter vor dem 
Abpressen in flüssigen Stickstoff tauchte. Letzterer wurde von 
der I. G. Farbenindustrie in Ludwigshafen freundlichst zur 
Verfügung gestellt, wofür hier nochmals wärrnstens gedankt sei. 

Wenn die höhere Konzentration des ' Preßsaftes aus durch 
Erhitzen auf 100 ® 0 abgetötetem Gewebe durch die Hydrolyse 
leicht zersetzbarer Verbindungen bedingt wird, so muß man erwarten, 
daß beim Abtöten mit flüssigem Stickstoff Werte erhalten w'erden, 
die denen des Preßsaftes aus lebendem Gewebe gleichkommen. 
Denn bei der äußerst tiefen Temperatur von 195,7 ® 0 können 
sicherlich keine nennenswerten chemischen Umsetzungen stattfinden. 
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Dies ist nun keineswegs der Fall, vielmehr liegen die Unterschiede 
zwischen den Werten bei Yerwendung von flüssigem Stickstoff 
und beim Erhitzen auf 100^ 0 immer innerhalb der Yersuchs- 
fehler, während die Werte des Preßsaftes aus lebendem Gewebe 
stets viel kleiner sind. 

Nur bei Pflanzen mit Wassergewebe, wie Aloe oder Rhoeo 
discohr, und merkwürdigerweise auch bei Taxus, zeigte der osmotische 
Wert des Preßsaftes aus lebendem und abgetötetem Gewebe keine 
nennenswerten Unterschiede. 



Osmotischer Wert in Atm. 


Lebend 

Auf 100» 0 

In flüssigen Stickstoff 


gepreßt 

erhitzt 

1 ■ ' ' '■ 

getaucht 

Aloe 

5,71 

5,33 

5,06 

Rhoeo 

6,48 

6,87 

6.58 

Taxus 

18,46 

18,38 

18,40 


Aber das sind nur Ausnahmen. Daß selbst die Unterschiede 
zwischen abgetötetem und lebendem Gewebe bei sehr weichen 
Blättern schon erheblich sein können, zeigt das Yerhalten von 
ganz zarten, im Gewächshaus ausgetriebenen Blättern von Vitis 
vinifera und Parietaria, In beiden Fällen lag der Wert des Preß- 
saftes aus lebendem Gewebe viel . tiefer als die beiden anderen 
Werte, die gute Übereinstimmung auf wiesen. 

Es bedeutet im folgenden bei den osmotischen Werten: 
L = lebend gepreßt, H = vor dem Pressen auf 100^ 0 erhitzt und 
K = in flüssigen Stickstoff getaucht. Es wurden für Vitis folgende 
Werte gefunden: L=:7,47, 11=* 10,48, K = 10,00 Atm.; desgleichen 
für Parktaria: L = 7,47, H =r 10,61 und K = 11,25 Atm. 

Noch auffallender ist der Unterschied bei derben Blättern, 
z, B. Yon Bums sempervirens. Hier betrug: L = 7,16, H =: 25564 
und 25,49, K = 25,95 und 26,74. Würde man bei diesen drei 
Pflanzen die Preßsäfte aus lebendem Gewebe vergleichen, so käme 
man zu dem Resultat, daß Bums den niedrigsten osmotischen 
Wert aufweist, während er tatsächlich mehr als doppelt so hoch ist. 

Auch bei Aucuha japoniea spielt die Abtötungsart keine Rolle. 
Es wurden 6 Proben von einem Strauch genommen. Yon diesen 
wurden 3 auf 100 ® G erhitzt, sie ergaben einen Preßsaft, der 
einen osmotischen Wert von 21,28, 20,50 und 21,08 Atm, (Mittel 
= 20,96) aufwies. Die drei anderen Proben wurden in flüssigen 
Stickstoff getaucht und dann ausgepreßt. Der osmotische Wert 
betrug 21,94, 22,00 und 19,97 Atm. (Mittel = 21,30). 
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Durck einen relativ sekr niedrigen osmetischen Wert, zeicknet 
sick Ficus elasUca. ans. Es wurden drei anfainanderfolgende Blitter 
einer Topfpflanze genommen. Das eine Blatt ergab L = 6,04 Atm. 
Das näckste Blatt wnrde halbiert und ergab H = 9,73 und 
9,68 Atm., das dritte halbierte zeigte schließlich K=: 9,90 und 
9,67 Atm. 

Sammelt man ganze kleinere Pflanzen an ihrem natlirlichen : 
Standort im Freien ein, so ergeben sich natürlich größere individuelle 
Abweichungen, aber ein deutlicher Einfluß der Abtötungsart läßt 
sich nicht feststellen. So ergaben einige Dünenpflanzen: 

Thijmus serpyllum H = 12,03 und 12,56 Atm., K = 10,23 und 

13,02 Atm., 

AUyssum montanum H = 14,00 und 14,84 Atm., K = 14,10 und 

12,64 Atm., 

Firola umbellaia H = 21,09 Atm., K = 19,86 Atm. 

Diese Beispiele dürften hier genügen, und wir wmllen zum 
Schluß nur noch auf einen Fall aufmerksam machen, wo es tat- 
sächlich beim Erhitzen zu einer Hydrolyse von leicht zersetzbaren 
Glykosiden zu kommen scheint, wodurch wir einen zu hohen 
osmotischen Wert erhalten. Es handelt sich um Prunus lauroeerasus, 
in dessen Blättern namentlich in den Wintermonaten das Prunu- 
laurasin gespeichert wird. 

Um möglichst gleichförmige Proben zu erhalten, wurden 
alle Blätter halbiert und die Mittelrippen ausgeschnitten. Ja 
10 — 15 Blätter ergaben auf diese Weise zwei gleiche Parallal- 
proben. Die zwei ersten Proben ergaben L = 6,06 Atm. und 
H = 21,66 Atm. Aber die letzte Probe roch verdächtig stark nach 
Blausäure, was auf eine Hydrolyse des Glykosids hinzudeuten 
schien. In Übereinstimmung damit ergaben zwei weitere Proben 
H = 27,82 Atm. und K = 22,42 Atm., d, h. für die erhitzte Probe 
einen deutlich zu hohen Wert. Darauf wurde beim nächsten 
Versuch die Erhitzungsdauer auf 3 Minuten herabgesetzt, vrodurch 
aber das Abtöten nicht vollständig war; der osmotische Wert 
betrug hier nur 14,20 Atm. gegenüber K = 20,32 Atm. der Parallel- 
probe. Bei einer Erhitzungsdauer von 10 Minuten wurde einmal 
gute Übereinstimmung erzielt (H = 22,04 Atm. und K = 22,68 Atm,), 
während ein weiterer Versuch wieder bei lebend gepreßten Blättern 
einen viel zu niedrigen, bei 15 Minuten lang auf 100 ® C erhitzten 
einen wahrscheinlich etwas zu hohen Wert ergab, und zwar 
L = 5,30 Atm., H = 25,09 und 25,13 Atm., K = 22,36 und 22,26 Atm. 

Die Prüfung von anderen Pflanzenarten soll noch fortgesetzt 
werden; doch scheint es schon jetzt ziemlich sicher zu sein, daß 
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das Abtöfcen durch hohe Temperatur — mit Ausnahme von einigen 
Fällen — der Behandlung mit flüssiger Luft nicht nachsteht. Das 
ist aber für die ökologische Auswertung der Methode sehr wichtig. 
Flüssige Luft hat man nicht immer zur Verfügung, die Proben 
aber auf 100 ® 0 erhitzen kann man sogar draußen im Gelände. 
Außerdem werden durch das Erhitzen auch die Enzyme unwirksam 
gemacht und die Proben sterilisiert. Es scheint mir deshalb, daß 
man so vorbehandelte Proben in gut verschlossenen Gefäßen längere 
Zeit aufbevrahren kann, was aber noch zu prüfen ist. Man könnt© 
dann die Proben im Gelände einsammeln, gleich in Preßtücher 
wickeln und in verschlossenen Gläsern erhitzen, um sie dann evtl, 
nach einigen Tagen im Laboratorium auszupressen und den 
osmotischen Wert zu bestimmen. Das Abtöten der Gewebe hat 
auch noch den großen Vorteil, daß man beim Pressen nicht so 
hohe Drucke anzuwenden braucht. Bei 25 Atm. bekommt man 
schon aus den härtesten Blättern genügend Preßsaft heraus. Eine 
hydraulische Presse ist nicht unbedingt notwendig. 

Von anderen Abtötungsarten hat DiXON neben der flüssigen 
Luft auch noch das Abtöten durch giftige Gas© (Chloroform, 
Äther etc.) geprüft, Di© Resultat© waren nicht’^ befriedigend. 
Das Abtöten durch Erhitzen hat er nur ein einziges Mal versucht, 
und obgleich er gute Ergebnisse erhielt, so hat er diese Methode 
nicht weiter untersucht und empfiehlt vor allen Dingen flüssige 
Luft, GORTNER, Harris und Mitarbeiter haben dann in Amerika 
sich auf DiXOXs Untersuchung stützend an Stelle der flüssigen 
Luft längeres Gefrieren in einem Eis-Salz-Gemisch bei — 15 ^ 
bis —17^ 0 gesetzt. Sie scheinen auch damit ein sicheres 
Abtöten zu erzielen, doch dürfte das Abtöten durch Erhitzen auf 
100® 0 noch einfacher sein. 

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß wir hinter alle 
Werte, die bisher mit Preßsaft aus lebendem Gewebe erhalten 
wurden, ein großes Fragezeichen stellen müssen. Das gilt namentlich 
auch für die Werte aus DlXOXs erster Arbeit, Richtig sind 
vielleicht nur die Wert© für sukkulente Pflanzen. Auch genügt 
vielleicht vorherige starke Zerkleinerung der Gewebe durch Fleisch- 
maschinen oder Reiben. Diese Methode wurde nicht nachgeprüft* 
Denn erstens ist sie sehr umständlich, zweitens kann man sie nur 
bei großen Mengen von Pflanzensubstanz anwenden, da sonst zu 
leicht ein Wasserverlust während der Verarbeitung eintritt. Für 
uns war es aber wichtig, eine Methode auszuarbeiten, die mit 
einer möglichst kleinen Menge von Pilanzensubstanz auskommt; 
denn bevor man an vergleichende ökologische Untersuchungen mit 
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verschiedenen Pfianzenarten herantritt, gilt es, sich genauer über 
die täglichen und jährlichen Schwankungen und über den EinfluB 
der Witterung zu orientieren. Die. vorliegenden Arbeiten reichen 
in dieser Hinsicht nicht aus. Die Behandlung dieser Fragen, soll 
weiteren Untersuchungen Vorbehalten bleiben^). 


1) Mittlerweile sind vom Verfasser gemei.Esam mit seiner Frau, 
Dr. Erna Walter-Sghenck, im August und September an dem ungarischen 
Biologischen Forschungsinstitut in Tihany am Plattensee über 300 Messungen 
des osmotischen Wertes nach der hier beschriebenen Methode bei etwa 
150 Pflanzenarten ausgeführt worden. Dabei hat sieh nicht nur die Methode 
ausgezeichnet bewährt, sondern auch die vom Verfasser vertretene Ansicht von 
der großen Bedeutung der Kenntnis des osmotischen Wertes für die Lösung 
wichtiger ökologischer Fragen des Wasserhaushaltes der Pllaozen bestätigt. 
Bei gewissen Pflanzen trockener Standorte treten in Übereinstimmung mit 
MasihOWs Ansicht enorme Schwankungen des osmotischen Wertes auf: z. B. 
bei Skichys germanica 9,74—36,97 Atm., Enphrasia lutea 19,58—40,76 Atm., 
Carex Jmmilis 17,8—42,9 Atm., Vilmrnum lantana 19.0—47,7 Atm. Bei anderen 
sind sie geringer, z. B. bei HeliantJmmmi fimiana 16,9—27,0 Atm., FotentiMa- 
arenaria 15,9—24,0 Atm. Die eigentlichen haitbiättrigen Pflanzen scheinen 
dagegen einen Typus für sich zu repräsentieren und zeigen selbst bei großer 
Trockenheit keine Erhöhung des osmotischen Wertes, wie z. B. Lavamlula 
vera 14,4—17,8 Atm-, Finus nigra 15,9—17,3 Atm., Quercus kmuginma 18,7 bis 
19,5 Atm. Doch sind in diesen Fällen die Maximalwerte sicher nicht erreicht; 
denn die Pflanzen zeigten im Gegensatz zu den anderen nicht die geringsten 
Anzeichen von Schädigungen. Wir haben es eben hei Pflanzen trockener 
Standorte mit einer ganzen Reihe von verschiedenen ökologischen Typen zu 
tun, die sich nicht ohne weiteres vergleichen lassen. Bei Pfianzen der Plach- 
moore lagen die Werte um 10 Atm. herum. Die Tagesschwankungen sind 
gering. Bei Schilf wurden Werte von 14,3—23,8 Atm. gefunden. Die absoluten 
Maxima bei Pflanzen des schattigen Waidbodens betrugen 7—11 Atm„ bei 
wintergrünen Pflanzen (Efea) bis 14,7 Atm. Bei den sukkulenten Grassuiaceen 
stieg der Wert keinmal über 8,4 Atm. und betrug meistens 4—7 Atm. Eine 
genaue Mitteilung der Ergebnisse wird noch erfolgen. 
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57. Adalbert Blochwitz: Hygiene der Schimmelpilze. 

(EingegaDgen am 16. Angust 1928. Vorgetragen in der Oktobersitzung.) 

ScMmmelpilze können ebensogut erkranken wie Menscbenj 
Tiere, höhere Pflanzen. Wie dort, sind auch hier ungünstige 
Lebensbedingungen, ungeeignete Ernährung, insbesondere zu hohe 
Feuchtigkeit, im höchsten Grade natürlich Bakterien die Ursachen, 
Die Krankheitssymptome sind immer fast die gleichen: mangelhafte 
oder gar keine Konidienträgerbildung, verkrüppelte Konidienträger 
und allerhand Mißbildungen, wie verzweigt© Konidienträger, zu 
Hyphen auswachsende Sterigmen ohne Konidien, einfache Sterigmen 
statt verzweigter, im Myzel knorrige Hyphen mit Anschwellungen 
und brüchige Myzeldecken, so besonders bei NH 4 N 03 -Ernährung, 
da HNOg äußerst schädlich, Überwuchern des Myzels, vor allem 
aber Luftmyzelbildungen, die bei zu hoher Feuchtigkeit und 
Bakterien regelmäßig auf treten, bei Bakterien-Infektion von ganz 
charakteristischem Aussehen, feucht, oft zu peitschenschnurförmigen 
Bündeln verklebt. Leider sind diese bedauernswerten Geschöpfe 
von der Heilkunde bisher ganz vernachlässigt worden. 

Aussaat auf Platten kann zwar von Bakterien befreien, oft 
auch nur nach Wiederholung, aber nicht immer von den Krank- 
heitserscheinungen, zumal wenn diese durch mehrere Generationen 
hindurch unter ungünstigen Bedingungen sich mehr oder weniger 
erblich befestigt haben, z. B. durch lange Kultur auf Gelatine 
oder gar Agar; in der Natur müssen Schimmelpilze, insbesondere 
die empfindlichen Aspergillen, oft durch viele Generationen 
hindurch sich recht kümmerlich durchschlagen, auf feuchten 
Substraten nie frei von Bakterien. Kultur auf unbefeuchtetem 
Brot — größere Prismen in kleinen Gefäßen, sog. Sammelgläsern, 
mit ganz dicht zusammengepreßtem Wattestopfen zur Verhinderung 
vorzeitigen Eintrocknens — ergibt oft schon in der ersten Gene- 
ration normale Konidiendecken, jedenfalls nach mehrmaliger Wieder- 
holung, und dann erhält man auch auf feuchtem Brot bald normale 
Kulturen; manche Luftmyzelien haften allerdings recht fest, und 
solange man nicht Konidien isoliert überimpfen kann, erhalten sie 
sich durch eine lange ßeihe von Generationen. Mehrfach habe 
ich gänzlich sterile Myzelien erhalten und nach wenigen Generationen 
als geheilt entlassen; oft ist dann erst eine sichere Bestimmung 
möglich; denn meist werden solche Abnormitäten als n. sp. aus- 
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gerufen. Anch. von Bakterien' kann man — ohne Hilfe von Platten- 
aussaat Schimmelpilze durch diese Methode befreien, und zwar 
rascher, fast immer schon in der ersten Kultur, wenn sie nicht 
in gar zu großer Menge vorhanden sind,, sicher nach Wiederholung, 
sobald man einmal gute Konidien hat. 

Der Voiteil der Methode liegt darin, daß die Herstellung des 
Nährbodens im Gegensatz zur Gelatine nicht die geringste Mühe 
oder Zeit und nur einmaliges, kurzes Sterilisieren erfordert, da 
man ja nicht auf Bakterien Rücksicht zu nehmen braucht, sondern 
höchstens auf angeflogene Pcmc«7Zmmkonidien. Ein Nachteil liegt 
freilich darin, daß der Nährboden bald beimpft werden muß, da 
er oberflächlich doch bald eintrocknet. Dafür kann man das 
Sterilisieren in jedem kleinen Topf vornehmen, wenn man kleine 
(Milch-) Konservendosen mit durchlöchertem Boden als Einsatz 
verwendet und ein durchlöchertes Blech auf geeignete Untersätze 
legt. Selbstverständlich ist die Methode im allgemeinen nur an- 
zuwenden auf hygrophobe Spezies; aber nur diese leiden ja unter 
der Feuchtigkeit und leiden am meisten unter Bakterien; di© 
hygrophilen wachsen auch auf Nährlösung gut, und vermögen z. T. 
durch alsbald einsetzende Säurebildung sich der Bakterien zu 
erwehren. Der hygrophoben Spezies sind aber weit mehr als 
man gemeinhin annimmt; es wachsen auf unbefeuchtetem Brot, 
aber schlecht auf Nährlösung: J.. glaiicus, conicMS, Wentii^ candidus 
und albus OMzahi, alliaeeusy versicolor, varianSf tiidulans, mimdus^ 
luchuensis, citrispoms^ niveus. Wenn aber solche Spezies eingeliefert 
werden, die auf trockenem Brot nicht zu wachsen vermögen, z. B, 
flavi, ochraeei und verwandte, so läßt man vorsichtig an der Unter- 
seite, der Impfstelle gegenüber, je nach Bedarf der betr. Spezies 
% — 1 ccm steriles Wasser zufließen; etwa zuviel zugefügtes gießt 
man einfach wieder aus. Das Wasser wrird am Boden aufgesogen; 
das Brot bleibt porös und liefert infolgedessen ein für Befreiung von 
Bakterien viel günstigeres Substrat als das vor dem Sterilisieren 
durchfeuchtete. Keimung und Wachstum gehen allerdings — außer 
bei den zuerst angeführten Spezies — sehr langsam vor sich; 
nötigenfalls muß man dann eben eine Spur Wasser ziifließen 
lassen; das schadet aber nichts:" wenn sich das Myzel etwas aus- 
gebreitet hat, sind die Bakterien an der Impfstelle zurückgeblieben. 
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58. Julius Schwemmle: Genetische Untersuchungen an 

Eu-Oenotheren. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 31. August 1928. Yorgetragen in der Oktobersitzung.)] 


Die seit 1924 im Gang befindliclien Untersuchungen sind in 
diesem Sommer zu einem gewissen Abschluß gekommen. Da di© 
Durcharbeit des umfangreichen Materials noch längere Zeit in 
Anspruch nehmen dürfte, scheint es mir geboten, kurz die bis jetzt 
gewonnenen Ergebnisse darzustellen. 

Alle vier zu den Kreuzungen verwendeten Arten, nämlich 
0. Berteriam, odorata, mollissima und striata sind Komplex» 
heterozygoten im Sinn© BENNERS. 

Wenden wir uns zunächst den Kreuzungen 0. {Berteriana X 
ödorata) zn. Die Komplexe von 0, Bert seien cc und Sie 

hätte also di© Formel a*ß; 0. od, entsprechend die Formel y-d. 
Die Konstanz erklärt sich aus der Nichtlebensfähigkeit der homo- 
zygo tischen Verbindungen ß*ß usw. Kreuzen wir die beiden 

Arten, so muß eine vierförmige Fj-Generation auf treten. Das ist 
auch der Fall, allerdings mit einer gewissen Einschränkung. In 
der Kreuzung 0. (JSeri^. X oci.) fällt die Verbindung a*r aus. Es 
treten nur auf : ß*y, der Typ I einer früheren Mitteilung (PrinGSH. 
Jahrbuch. 67, 1928) mit langen schmalen Blättern und leichter 
Tupfung am Grunde der Fetalen; a* der Typ II mit lanzettlichen 
Blättern und ohne Tupfung; ß-d, der Typ III mit breiten bandförmigen 
Blättern und starker Tupfung der Fetalen. Die Verbindung 
tritt in der reziproken Kreuzung 0, (od.xBert.) auf, der Typ IV mit 
langen schmalen Blättern, diese aber mit starker Zackung, Fetalen 
stets ungetupft. Diese Form war wohl in anderen Kreuzungen 
immer wieder aufgetreten, ■ fehlte aber in der Kreuzung 0. (od. x 
Bert) in den Jahren 1925, 1926 und 1927. Erst in diesem Jahr 
trat sie auf und ermöglicht© dadurch mit die Erklärung der ge- 
samten Kreuzungen. Ein© frühere Mitteilung (Ber. d. D. B. G., 
45, 1927), derzufolge die 0. (Ber#. X od.) F^ dreiförmig sein soll, 
wird dadurch berichtigt. Es mag noch hervorgehöben sein, daß 


1) Die Komplexe wie auch die möglichen Typen werden noch be- 
zeichnet werden. 
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die Unterschiede der vier genannten Typen sehr scharf, sind, und 
sie in allen Kreuzungen stets wieder leicht erkannt werden 
können. 

Bei Selbstbestäubung der Typen I — IV erhalten wir, soweit 
sie aus den Kreuzungen 0. {Bert, x od.) im w^eiteren Sinne (auch 
Bückkreuzungen usw. darunter begriffen) stammen und damit das 
Plasma von 0. Berteriana besitzen, folgende Nachkommenschaft: 

; Typ IV = a^y. Die Kombinationen a*« und y^y sind nicht 
lebensfähig (möglicherweise entsprechen die vereinzelt auftretenden 
Kümmerlinge der Kombination y*y, umsomehr, als sie in immer 
der gleichen Ausbildung dann vorhanden sind, wenn die genannte 
Kombination erwartet werden muß). Lebensfähig ist a*y: Der 
Typ IV bleibt konstant. 

Konstant ist auch entsprechend obigem der Typ I = ß-y. 

Dasselbe wäre auch für die Typen 11 und III zu erwarten, 
die sich jedoch anders verhalten. Bei dem Typ II = a-S sind 
folgende Kombinationen möglich: a*cc, diese fällt aus. ent- 

spricht der Ausgangsform. Aber zu einem großen Prozentsatz 
tritt noch ein neuer Typ A auf, der, wde aus den mit ihm vor- 
genommenen Kreuzungen hervorgeht, der homozygotisch nunmehr 
lebensfähigen Kombination d • d entspricht und seinerseits konstant 
bleibt. Die Folgegeneration des Typ II ist also zweiförmig. 

Bei der Selbstbestäubung des Typ III = fällt die Ver- 
bindung ß*ß als nicht lebensfähig 'aus. Lebensfähig sind dagegen 
ß S und (wie bei Typ 11) d*d. Es treten also auf die Typen III 
und A. Aber es sind nicht nur zwei Eizellsortan vorhanden mit 
den Komplexen ß und d, sondern auf Grund ausgedehnter Ver- 
suche muß noch eine dritte angenommen werden, die einen neuen 
Komplex s enthält. Dieser ist wahrscheinlich durch Austausch 
zwischen den Komplexen ß und d entstanden. Allerdings muß 
gefolgert werden, daß die zu erwartende vierte Eizalisorta stets 
ausfällt. Auf die mögliche zytologische Grundlage soll hier nicht 
näher eingegangen werden. Hervorgehoben sei noch, daß der 
Komplex s nie oder 'nur in ganz seltenen Fällen durch den Pollen 
übertragen wird. Dies ist umso auffallender, als solche Unter- 
schiede sonst nicht gefunden werden konnten. Die noch möglfchen 
Kombinationen sind also: s • ß, dies© ist nicht lebensfähig; e • d, diese 
repräsentiert einen neuen Typ B. Dieser spaltet in den Folge- 
generationen immer wieder Typ A ab, da die Kombinationen ^ * d 
undd*d, nicht aber lebensfähig sind. Es lassen sich also 
bei der Selbstbestäubung von Typ III drei Gruppen unterscheiden, 
• d, d * d, c ’ d. Innerhalb jeder gibt es aber ungetupft pollen- 
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fortile, getupft pollenfertile und getupft pollensterile Pflanzen. 
Der Komplex von 0. Berteriana enthält nämlich, den die Tupfung der 
PetalenbedingendenFaktor. Da dieser zusammen mitdem enggekoppel» 
ten Sterilitätsfaktor unabhängig spaltet — die mögliche zytologische 
&rundlage sich vorzustellen, hält nicht schwer — so zerfallen die 
die Komplexe ß, d und s enthaltenden Gameten des Typ III je in 
zwei Unterabteilungen: solche, die den Tupfungs- resp. Sterilitäts- 
faktor enthalten und solche, die die beiden Faktoren nicht ent- 
halten. Damit hat die anfänglich schwer erklärbare Vielförmigkeit 
der Nachkommenschaft des Typ III ihre Erklärung gefunden. 

Um es vorwegzunehmen, so sind in den Kreuzungen mit 
Typ III $ noch folgende neue Kombinationen möglich: mit 0, Bert, 
{a-ß) als Vater s- a — Typ 0; mit 0, od. (y • d) als Vater ^ = TypD. 

Es treten demnach in den 0. Berteriana {a- ß) — odorata (^ • d) 
Kreuzungen folgende acht Typen auf: 

Typ 1 = ß.y; Typ II = « * d; Typ III = ^ . d; Typ lY ^ cc y; 

Typ A = d . d; Typ B = « • d; Typ 0 = « • a; Typ D = s y. 
Da die Komplexe ß^ d und e den Tupfungsfaktor enthalten können, 
so sind alle Typen bis auf Typ IV, mit Tupfung möglich. Tat- 
sächlich wurde auch nie ein getupfter Typ IV erhalten. Damit 
läßt sich der Ausfall, jeder möglichen Kreuzung bestimmen, und 
keine der vielen Kreuzungen steht mit der hier gegebenen Erklärung, 
die erst auf Grund des gesamten Materials gefunden wurde, in 
Widerspruch. 

Die Versuche gewannen noch dadurch an Interesse, daß ein- 
wandfrei eine Einwirkung des odora^a-Plasmas nachgewiesen 
werden konnte. Die reziproken Kreuzungen zwischen 0. Berteriana 
und 0. odorata fallen nämlich nicht gleich aus. In der Kreuzung 
0, (Bert, xod) sind die drei auftretenden Typen I — III sehr kräftig, 
und der Ausfall an Keimlingen ist verhältnismäßig gering. Warum 
der Typ IV hier nicht auftritt, ist mit Sicherheit bis jetzt noch 
nicht zu sagen. In der reziproken Kreuzung 0. (od.xBert.) dagegen 
ist nur der hier auftretende Typ IV kräftig und normal ausgebildet. 
Die Typen I und II dagegen sind sehr schwächlich, wie aus der 
Abbildung, die den Typ II das eine Mal mit Berteriana-Bldi^m.d^^ das 
andere Mal mit odorate-Plasma wiedergibt, klar erkennbar ist. 
Auch sind die Blätter in eigentümlicher Weise gelblich gefärbt. 
Selbst ganz gelbe Flecken kommen vor. Doch sind diese Er- 
scheinungen nicht gleichzusetzen mit den ebenfalls plasmatisch 
bedingten Schecken der andern Oenotheren. Einmal kann im Lauf 
einer Vegetationsperiode eine allmähliche Ergrünung der erst 
gelblich gefärbten Blätter beobachtet werden, und dann ergibt eine 






Typ II = Df-J aus den Kreuzuugeu 

a) 0. (Berteriana X odorata): Berieriana-Blmm^ 

b) 0. (odorata X Berteriana]: o«lom to-Plasma. 

Maßeinheit 10 cm. 
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anatomisclie UEtersiiclinng den griindsätzsliclieii' Unterschied: . sind 
doch ancli noch in gelblichen Partien . Ghloroplasten, allerdings, 
entsprechend schwach gefärbt, zu erkennen. So ist es nicht ver- 
wunderlich, daß ein großer Teil der Keimlinge unter ganz typischen 
Erscheinungen abstirbt, der Rest sich zu , den. oben genannten 


Schwächlingen weiterentwd ekelt Der Typ III tritt überhaupt nie 
auf. Bei Selbstbestäubung bleibt auch der Typ II, der ja sonst 
den homozygotischen Typ A abspaltet, konstant. Daß die Typen 
aber trotzdem die gleich© Konstitution wie die entsprechenden 
aus der Kreuzung 0. (Bm^terima X odorata) haben, ließ sich durch 
Kreuzungen, bei denen die schwächlichen Typen I und II als d 
verwendet wurden, nachweisen» * 
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Es wäre aber verfrüht gewesen, aus diesen Erscheinungen 
allein eine besondere Wirkung des oiora^a-Plasmas herzuleiten. 
So waren denn ganz gerichtete Kreuzungen nötig. Werden die 
aus der Kreuzung 0, {Bert. Xod) erhaltenen Typen, die also das 
Plasma von 0. Berteriana besitzen, mit 0. Bert, rücbgekreuzt, so 
fallen die Kreuzungen gleich aus, gleichgültig, ob ich 0, Berteriana 
als Vater oder Mutter verwende (hinsichtlich des Komplexes s vgl. 
das oben Gesagte, S. 553). Nicht aber, wenn die Eückkreuzungen 
mit odorata hergestellt werden. Ist 0. odorata Mutter, so fällt ein 
großer Teil der Keimlinge unter den gleichen Erscheinungen aus, 
wie bei der Kreuzung 0. {od.xBert.), und im allgemeinen bleiben 
nur die auftretenden odora/a-Planzen, kräftig wie die Elternart, 
übrig. Daß der Typ IV seither nicht auftrat, und auch die im 
ndöm^a-Plasma wenn auch schlecht lebensfähigen Tj^pen I und II 
fast durchweg fehlen, fällt wohl nicht allzusehr ins Gewicht. Es 
ist nur eine Sache sorgfältiger und umfangreicher Kultur, um auch 
diese und dann schwächlich — vereinzelt ist dies auch der Fall — 
zu bekommen. Kreuze ich dagegen die Typen mit J5er^mana-Plasma 
mit 0. odorata S, so treten die erwarteten Kombinationen in 
normaler Ausbildung auf. 

Es ist aber auch möglich, eine 0. odorata das eine Mal mit 
odom^a-Plasma, das andere Mal mit JSör^mawa-Plasma zu erhalten: 
ich brauche nur 0. odorata mit Typ II reziprok zu kreuzen. Daß 
die auftretenden oc?omifa-Pflanzen sich von der Elternart nicht unter- 
scheiden, zeigen die Kreuzungen mit 0. Berteriana wobei die 
gleichen Typen auftreten wie in der ursprünglichen Kreuzung 
0. {Bert, X oi,). Stelle ich nun die reziproken Kreuzungen 
0, (od. X Bert) her, so treten neben dem kräftigen Typ IV die 
schwächlichen Typen I und II auf, und Typ III fehlt, sofern das 
Plasma von 0. odorata die Grundlage bildet. Diese Kreuzung 
unterscheidet sich also in nichts von der ursprünglichen Kreuzung 
0. (od.xBeri). Wird dagegen die Kreuzung 0, odorata (mit 
Plasma von Bertermna) x O, Berteriana hergestellt, so bekommen 
wir nunmehr die Typen I — III in kräftiger Ausbildung, genau wie 
in der ursprünglichen Kreuzung 0. (5erl|X odj. Mit dieser 
odorata (y » d im Plasma von Berteriana) als ^ können wür auch Eück- 
kreuzungen hersteilen und erhalten jetzt die erwarteten Typen in 
normaler Ausbildung, und keine Ausfallerscheinungen in größerem 
Maße sind zu beobachten. Wird die 0, odorata mit dem Plasma 
von odorata selbstbestäubt, so bleibt sie, wie nicht anders zu er- 
warten, konstant. Anders verhält sich dagegen die 0. odorata mit 
mit dem Plasma von 0. Berteriana. Sie spaltet immer wdeder den 
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Typ A. ab. Da sie die Formel <J besitzt, so ist, der Typ A auch 
hier .nichts anderes als die im Plasma von BerUriana, , moht aber 
von ödorata homozygotisch lebensfähige 'Komponente von 0. odorata. 

Auf Grund dieser Befunde ist der Schluß wohl erlaubt, daß 
das Plasma von 0. odorata einen hemmenden Einfluß auf die mit 
ihm hergestellten Kombinationen ausübt. Eine. Ausnahme macht 
der Typ IV, der in allen Kreuzungen gleich kräftig gestaltet ist. 
Eine Erkläriingsmöglichkeit 'wäre die folgende: Die Komplexe ß und d 
sind in dem Plasma von 0. odorata nicht entwicklungsfähig. Des- 
halb fällt auch die Verbindung ß^d = Typ III stets aus. Ent- 
wicklungsfähig sind dagegen die Komplexe ct und Bei den 
Kombinationen ß^y = Typ I und k-A = Typ 11 ist zwar eine 
Entwicklung möglich, sie ist aber unter dem Einfluß der an sich 
nicht entwicklungsfähigen Komplexe ß resp. cf hintaiigehaiten, und 
so entstehen die schwächlichen Typen I und 11. Typ IV enthält 
die beiden, auch im Plasma von 0. odorata entwicklungsfähigen 
Komplexe a und /; er ist demzufolge auch im Plasma von odoraia voll 
lebensfähig. Dem kann entgegengehalten werden, daß ja aiich der 
eine Elter, 0. odorata, selbst den Komplex d enthält und doch 
keinerlei Entwicklungshemmung zeigt. Aber es könnte wohl im 
Laufe der Generationen ein allmählicher Ausgleich eingetreten sein, 
der eine normale Entwicklung ermöglicht. Dafür sprechen die 
Erfahrungen mit dem Typ II = a-d mit ödorato-Plasma. Dieser 
zeigte, durch mehrere Generationen hindurch gezogen, eine deut- 
liche Kräftigung und war bald nicht mehr von den entsprechenden 
Pflanzen mit Plasma zu unterscheiden. Ob dabei auch das 

ursprüngliche odora/a-Plasma eine Veränderung erfahren hat, bedarf 
noch der Prüfung. Eine solche Veränderung konnte allerdings bis 
jetzt bei der 0. odorata mit Ärjfenana'Plasma — und für diese 
müßte dasselbe gelten *— nicht gefunden werden, wie die oben 
erwähnten mit ihr hergestellten Kreuzungen zeigen. Das schließt 
natürlich nicht aus, daß sie sich feststellen läßt, wenn erst die 
Kernkombination in dem fremden Plasma lang genug sich aus- 
wirken konnte. Jedenfalls ist das Material, bei dem die Kern- 
verbindung so klar erkennbar ist, geeignet, eine denkbare Be- 

einfiußung des Plasmas durch den Kern aufzudecken. Die dies- 

bezüglichen Untersuchungen sind noch im Gange. 

Daß das Plasma in der eben geschilderten Weise wurkt, 

erhält noch eine weitere Bestätigung durch die Kreuzungen 
0. (moUissima X ödorata) und reziprokt 0, möllissima selbst enthält 
die beiden Komplexe t ^^ad % die sich, nur wenig voneinander 

unterscheiden. Die J enthaltenden Kombinationen haben eine kurze, 

Ber. Ser Bot Geselisßh* XLV'I* 
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die mit -i^^eine lange Blüteniöhre. Kreuzt man 0. moUissima $ 
mit 0, oäorata S, so bekommt man zwei Haupttypen: einen hell- 
grünen, durch den Komplex / von 0. odorata bedingt, und einen 
dunklen mit dem Komplex d von 0. odorata. Innerhalb dieser gibt 
es burzröhrige, mit dem Komplex und langröhrige mit ^ von 
0. moUissima, In der Kreuzung 0, (od.xmoll) fehlen die lang- 
röhrigen Pflanzen fast ganz, wohl nur infolge Polienschlauch- 
konkurrenz. Während aber der hellgrüne Typ kräftig ausgebildet 
ist, ist die dunkel kurzröhrige, die Komplexe 6 und ^ enthaltende 
Kombination sehr kümmerlich, aber doch groß genug, um ihre 
Identität mit der entsprechenden, hier aber normal ausgebildeten 
Kombination in der reziproken Kreuzung nachweisen zu lassen. 
Schon vom Keimlingsstadium an lassen sich diese Verhältnisse klar 
verfolgen. Aber auch das Plasma von 0. moUissima übt einen 
ähnlichen, wenn auch schwächeren Einfluß aus. Die mit odorata- 
Plasma kräftigen, hellgrün-kurzröhrigen Pflanzen sind in der 
Kreuzung 0. (mollxod.) wohl verhältnismäßig kräftig, aber doch 
deutlich gelblich, etwas mehr diffus gefärbt. Daran waren sie 
geradezu erkenntlich und die Auszählung, die im übrigen durch 
Messung jeder einzelnen Pflanze erfolgte, erleichtert. Daß die 
Wirkung des woZImima-Plasmas in diesem Jahr besonders deutlich 
war, sei nebenbei bemerkt. 

Nicht anders ist es in den Kreuzungen von 0. moUissima mit 
0. striata, 0. striata gleicht fast völlig dem Typ I {ß • y) aus der 
Kreuzung 0. {JBert.xod,), Ihr einer Komplex stimmt wohl 
mit y von 0. odorata überein; der Komplex '& dagegen unter- 
scheidet sich von dem Komplex ß (aus 0. Berteriana), wie aus 
dem Vergleich der Kreuzungen 0. (striata x moUissima) resp: 
Typ 1x0, moUissima hervorgeht, nicht unwesentlich. Die in der 
Kreuzung 0, (striata x ntoll,) auftretenden hellgrünen Pflanzen, 
lang- und kurzröhrig, mit den Formeln resp. y'-'Q gleichen 

demzufolge denen aus den Kreuzungen 0, (molLxod.) und reziprok. 
Und wieder sind die kurzröhrigen im Plasma von 0, /moUissima in. 
gleicher Weise chlorotisch. In diesem Zusammenhang mag noch 
erwähnt werden, daß durch die Kreuzungen der Typen T— III aus 
der Kreuzung 0. {Berl x od,} mit 0. moUissima und deren Vergleich 
mit den Kreuzungen 0, (Bert xmoll) einerseits und 0, {moU.xoä,) 
andererseits die eingangs gegebene Erklärung ebenfalls bestätigt 
wmrde. 

Es bleibt noch darauf hinzuweisen, daß die Berteriana-moUissima 
Kreuzungen in größerem Umfange angestellt wurden, eben um die 
Konstitution von 0, moUmima zu klären. Dabei ergab sich, daß, 
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im. Gegensatz zu, den Krenziingen stärker©' Spai- 

tnngen, aber in diirchans faßbarer Weise auf treten. 

So ist denn der Erbgang der untersiicbten Eu-Oenotiieren im 
wesentlichen aiifgedeckt. Im einzelnen .werden noch ,ergäiize.iade 
Untersuchungen nötig sein. So bedürfen die auffallend hohen Keim- 
prozente der Eltern — - 0. Berteriana keimt zu nahezu 100 % — 
der Klärung. Aber wesentlich neue Befunde sind nicht mehr zu 
erwarten. So haben sich denn die Yermutungen bestätigt, , daß 
die Eu-Oenotheren einen ähnlichen Erbgang besitzen wie die der 
biennis-Gruppe, mit denen sie im Yerlauf der lieduktionsteilung 
weitgehend übereinstimmen. Gerade diese Übereinstimmung war 
ja der Ausgangspunkt für die Untersuchungen gewesen. Die 
Zytologie der Eltern, die eingehende Darstellung der genetischen 
Untersuchungen und deren Vergleich mit denen in der biennis- 
Gruppe (der in diesem Zusammenhang nicht durchgeführt werden 
konnte), sowie die Zytologie der Bastarde werden den Gegenstand 
einer Reihe von Abhandlungen bilden. Die weiteren Unter- 
suchungen werden mehr der Wirkung des Plasmas als einer 
Merkmalsanalyse gelten. 
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59. P. N. S c h ü r h 0 f f : Über die Entwicklung des Eiapparates 

der Angiospermen. 

(Eiogegangen am 26. September 1928. Vorgetragen in der OktobersitziiDg.) 

Im Jahre 1919 stellte ich die Theorie auf, daß die eine Synergide 
im Embryosack der Angiospermen homolog mit der Bauclikanalzelle 
der Gymnospermen bzw. der Archegoniaten sei, während die zweite 
Synergide einer Prothallinmzelle entspreche. Gegen diese Theorie 
sind nun einerseits Einwände gemacht worden, andererseits hat 
sich meine eigene Ansicht bei einigen von mir gebrachten Wahr- 
scheinlichkeitsbeweisen geändert, so daß mir ein Grund vorzuliegen 
scheint, auf die Phylogenia des angiospermen Embryosackes nochmals 
ausführlich zurückzukommen. 

Über die Homologien im Embryosack gibt es z. Zt. folgende 
vier Ansichten: 

1. Wir wissen nichts über homologe Verhältnisse zwischen 
dem Embryosack der Angiospermen und den Archegonien pri- 
mitiverer Pflanzengruppen. 

2. Alle Kerne bzw, Zellen des Embryosackes sind einander 
' ■' . ■ ■ ■ . . ' 
gleichwertig und als potentielle Eizellen anzusehen. 

3. Die beiden Synergiden sind den Halszellen der Gymno- 
spermen homolog, und ein Polkern entspricht dem Bauchkanalkern; 
ferner ist die basale Zellgruppe des Embryosackes als zweites 
Archegon anzusehen, 

4. Die eine Synergide ist homolog dem Bauchkanalkern, die 
andere stellt ebenso wie der obere Polkern und die ganze basale 
Gruppe des Embryosackes Prothallium-Kerne dar. Diese Theorie 
wurde von mir vertreten. 

Über die erstgenannte Ansicht läßt sich nicht diskutieren, da 
sie abhängig ist von der mehr oder minder großen Wahrscheinlichkeit 
der den anderen Ansichten zu Grunde liegenden Theorien. 

Die zweite Anschauung, daß alle Kerne des Embryosackes 
gleichwertig und als potentielle Eizellen anzusehen seien, ist von 
den Verhältnissen bei Gnetum abgeleitet. Es muß jedoch betont 
werden, daß Gnetum eine Spitzenentwicklung darstellt, indem der 
nukleare Zustand des (?na(«^m-Prothalliums eine wesentliche Fort- 
entwicklung aus dem zellulären Aufbau des Koniferen- Prothalliums 
ist. Keineswegs können wir in dem Verhalten von Gnetum etwas 
Primitives sehen. Stellen wir äber die Hypothese auf, daß alle 
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Kerne im Embryosack der Angiospermen gleicli wertig, seien^ 
so müß.ten , wir die Bildung des typischen. ISmbryosackes als 
sekundär erfolgt anselien, indem wir uns vorstelienb daß die 
vorher gleichwertigen Kerne sich zu den besonderen Elementen des 
Embryosackes spezialisiert haben. Mit zwingender Logik müßten 
wir dann die ■■Prothalliumbildnng bei Gnetum als die iirsprün,glichst6 
ansehen und aus ihr auch die Archegonbildiing der Arcliegoniaten 
und Gymnospermen ableiten. Durch diesen Gedankengang ergibt 
sich ohne weiteres die Ünhaltbarkeit dieser zweiten Anschauung. 
Daß sie überhaupt gelegentlich geäußert wird, dürfte wohl mehr 
darauf zurückzuführen sein, daß man nicht gerade aussprechen will, 
man identifiziere sich mit der erstgenannten Ansicht. Der Aus- 
spruch, alle Kerne des Embryosackes seien gleichwertig, scheint 
zuerst etwas Neutrales an sich zu haben, bei dem man sich also 
seine Ansicht noch Vorbehalten kann; er wird also in pra^i als 
Verlegenheitshypothese verwandt. In Wirklichkeit aber bedeutet 
er die Ableitung vom Gnetunitjpm. 

, Hier sei noch kurz eine weitere Ansicht erwähnt, die die 
Synergiden als steril gewordene Archegonien ansieht. Diese Meinung 
leitet sich allein von dem birnenförmigen Aussehen der Synergiden 
ab und besitzt überhaupt keine wissenschaftliche Begründung. 
Nach dieser Anschauung hätten wir an der Mikropyle drei nur 
aus je einer Eizelle bestehende Archegonien. Da nun von den vier 
Kernen an der Mikropyle je zwei Schwesterkerne sind, und drei 
von diesen Kernen als Eikerne angesehen werden, müßte folge- 
richtig auch der ober© Polkern als Eikern bzw. als viertes Arche- 
gonium erklärt werden. Es ist ferner gar nicht einzusehen, weshalb 
die Angiospermen zwei steril gewordene Archegonien zu einem 
integrierenden Bestandteil ihres Embryosackes gemacht haben 
sollen. Die Befruchtung hat doch immer nur bei dem nicht sterilen 
Archegonium stattgefunden, und hätte sich das Bedürfnis für eine 
funktionelle Tätigkeit nach Art der Synergiden geltend gemacht, 
so ist doch ohne weiteres anzunehmen, daß dieses Archegonium, 
statt seine Zellen bis auf eine zu reduzieren, seine eigenen Zeilen 
’ für diesen Zweck spezialisiert hätte. Man müßte sonst sagen: 
Warum gerade zwei Synergiden? Es genügt doch eine! Warum 
andererseits nicht drei, vier oder fünf? Jedenfalls gibt um 
eine solche vage Theorie keine Erklärung für die Entstehung des 
typischen Eiapparates. 

.Die dritte Anschauung ist von POESOH begründet, welcher bei 
seinen Deutungen von den höher entwickelten Gymnospermen aus- 
geht. Er macht also die Voraussetzung, daß sich die Angiospermen 
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ans den Gymnospermen entwickelt haben. Schon dadurch, daß die 
Synergiden ■ als Halszellen , und nicht als Halskanalzellen an- 
gesprochen werden, ist dieser Standpunkt festgelegt. Und zwar 
müke diese Entwicklung aus den höher organisierten Gymnospermen 
angenommen w^erden, da die Cycadales und Ginkgoales, ebenso wie 
die Archegoniaten, ihren Bauchkanalkern stets bei oder nach der 
Befruchtung verkümmern lassen, während die ßaiichkerne bei den 
Angiospermen das Endosperm bilden sollen. Nun sind bei den 
Koniferen nur vereinzelte Fälle bekannt, eigentlich nur Thuja, in 
denen aus dem Bauchkanalkern ein mehrzelliges Gewebe gebildet 
wird. Zu einer Homologisierung dieses kleinen Gewebes mit dem 
Endosperm der Angiospermen wurde FORSCH vor allem da- 
durch veranlaßt, daß in diesem Falle der Bauchkanalkern vorher 
mit dem zweiten Spermakern verschmilzt, so daß hier also ein 
Analogon zur doppelten Befruchtung der Angiospermen angenommen 
werden könnte. 

Also auch bei der Theorie von PORSOH wird der Embryosack 
der Angiospermen aus ganz spezialisierten Verhältnissen hoch- 
entwickelter Gymnospermen abgeleitet. Dadurch aber steht und 
fällt diese Theorie mit der Annahme einer direkten Ableitung der 
Angiospermen aus hochentwickelten Gymnospermen. 

Es ist andererseits aber PORSOH das große Verdienst nicht 
abzusprechen, daß er den phylogenetischen Gedankengang strikt 
durchgeführt hat, indem er schließt: Die Archegoninitiale der Gymno- 
spermen teilt sich in die Mutterzeile für die Halszellen und die 
Zentralzelle; aus der ersteren entstehen die Halszellen des Gymno- 
spermenarchegons, aus der letzteren Eikern und Bauchkanalkern. 
Die ältere Auffassung von TREUB, die die Synergiden ebenfalls 
als Halszellen, homolog denen des Gymnospermenarchegoniums, ansah, 
krankt an dem Fehler/ daß sie die Polkerne als Prothaliiumkerne 
ansieht, trotzdem sie erst nach Abgabe der Halsmutterzelle von der 
Mutterzelle des Eikerns {= Zentralzelle) abgegeben werden. Daß der 
Mutterkern des Eikerns, nachdem er schon zum spezialisierten 
Archegonkern geworden ist, was sich durch die stattgefundene 
Abgabe der Halsmutterzelle doch erweisen würde, noch einmal 
Prothaliiumkerne abgeben soll, läuft einem phylogenetischen 
Denken zuwider. 

Wie ein großer Teil der Systematiker auf Grund der Diploid- 
generation, habe ich auf Grund der Entwicklung der Hapioid- 
generation den Standpunkt vertreten, daß sich die Angiospermen 
nicht aus spezialisierten Gymnospermen entwickelt haben. Die 
Theorie von PORwSCH ist aber nur für diejenigen annehmbar, die 
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sich, seiner Auffassung über die Entstehung der Angiospermen aus 
höher stehenden Gymnospermen anschließen. 

Ich möchte aber weiter die Frage aufwerfen: Weshalb wird 
bei den, Ghalazogamen, falls die Deutung von FORSCH 7ui , liecht 
besteht, nicht das chalazal© Ärchegonium befruchtet, wie es .doch 
das natürlichste sein müßte? Man kann nicht ein wenden, ' daß die 
topographische ilnordnung eine Entwicklung zum .Embryosack 
hindere. Es sind mehrere Fäll© bei den Angiospermen bekannt, 
in denen in einer Samenanlage zwei untereinanderliegende Embryo- 
säcke sich entwickelt haben. Es findet dann beim chalazalen 
Embryosack Umkehrung der Polarität statt, so daß dessen Eiapparat 
an der Ghalaza liegt. In solchen Fällen, z. B. bei JJlmtiS americana, 
kann es sogar zur Befruchtung des chalazalen Eiapparates des 
unteren Embryosackes kommen, da bei ülmus bekanntlich Ohalazo- 
gamie stattfindet. In normalen Fällen ist jedoch trotz Chalazogamie, 
ja selbst bei Entleerung der Spermakerne in di© Antipoden (Mgella 
arvensis), niemals Embryobildung beobachtet worden. 

Ich komme nun zu der von mir vertretenen Auffassung, daß 
die eine Synergide homolog dem Bauchkanalkern ist. Der aus- 
schlaggebende Unterschied zwischen der Auffassung von PORSGH 
und der meinigen liegt darin, daß PORSGH den oberen Polkern als 
Bauchkanalkern ansieht, während ich die eine Synergide hierfür 
anspreche, oder auf eine andere Formel gebracht: POESOH hält 
Eikern und oberen Polkern für Schwesterkerne, während ich Eikern 
und einen Synergidenkern als solche auspreche. Infolgedessen sieht 
PORSOH andererseits die beiden Synergidenkerne als Schwesterkerne 
an, 'Während ich den anderen Synergidenkern als Schwesterkern 
des Polkerns betrachte. 

Welche dieser beiden Anschauungen den Vorzug verdient, 
hängt demgemäß davon ab, ob es möglich ist, den Nachweis zu 
erbringen, ob di© Synergiden Schwesterzellen sind oder nicht. 

Ich gebe gern zu, daß die morphologische Gleichartigkeit der 
Synergiden sehr für die Annahme zu sprechen scheint, daß 
es sich hier um Schwesterzellen handelt. Eine solche Annahme 
wäre, jedoch völlig unzulässig;; man braucht sich nur vor Augen zu 
halten, wie die Antipoden bei den Bubiazeen und vielen Kompositen 
aussehen. Hier finden wir nämlich ein© untere, riesige, langgestreckte 
Antipodenzell© und darüber zwei sehr klein© Antipoden, die man 
als „Halszellen“ des Antipodenapparates ansehen könnte. Es ergibt 
sich ' aber ganz klar aus der Entwicklungsgeschichte, daß diese 
beiden „Halszellen“ nicht Schwesterzellen sind, sondern daß die 
Biesenantipode die Schwesterzalle einer der „Haiszeüen“ darstellt. 



562 


P. K SCHÜRHOFF: 


ans den Gymnospermen entwickelt haben. Schon dadurch, daß die 
Synergiden ’ als Halszellen nnd nicht als Halskanalzellen an- 
gesprochen werden, ist dieser Standpunkt festgelegt. Und zwar 
müßte diese Entwicklung aus den höher organisierten Gymnospermen 
angenommen werden, da die Cycadales und GinJcgoales^ ebenso wie 
die Archegoniaten, ihren Bauchkanalkern stets bei oder nach der 
Befruchtung verkümmern lassen, während die Bauchkerne bei den 
Angiospermen das Endosperm bilden sollen. Nun sind bei den 
Koniferen nur vereinzelte Fälle bekannt, eigentlich nur Thufciy in 
denen aus dem Bauchkanalkern ein mehrzelliges Gewebe gebildet 
wird. Zu einer Homologisierung dieses kleinen Gewebes mit dem 
Endosperm der Angiospermen wurde FORSCH vor allem da- 
durch veranlaßt, daß in diesem Falle der Bauchkanalkern vorher 
mit dem zw^eiten Spermakern verschmilzt, so daß hier also ein 
Analogon zur doppelten Befruchtung der Angiospermen angenommen 
werden könnte. 

Also auch bei der Theorie von PORSOH wird der Embryosack 
der Angiospermen aus ganz spezialisierten Verhältnissen hoch- 
entwickelter Gymnospermen abgeleitet. Dadurch aber steht und 
fällt diese Theorie mit der Annahme einer direkten Ableitung der 
Angiospermen aus hochentwickelten Gymnospermen. 

Es ist andererseits aber PORSOH das große Verdienst nicht 
abzusprechen, daß er den phylogenetischen Gedankengang strikt 
durchgeführt hat, indem er schließt: Die Archegoninitiale der Gymno- 
spermen teilt sich in die Mutterzelle für die Halszellen und die 
Zentralzelle; aus der erste ren entstehen die Halszellen des Gymno- 
spermenarchegons, aus der letzteren Eikern und Bauchkanalkern. 
Die ältere Auffassung von TrEUB, die die Synergiden ebenfalls 
als Halszellen, bomolog denen des Gymnospermenarchegoniums, ansah, 
krankt an dem Fehler, daß sie die Polkerne als Prothalliumkerne 
ansieht, trotzdem sie erst nach Abgabe der Halsmutterzell© von der 
Mutterzelle des Eikerns (= Zentralzelle) abgegeben werden. Daß der 
Mutterkern des Eikerns, nachdem er schon zum spezialisierten 
Archegoökern geworden ist, was sich durch die stattgefunden© 
Abgabe der Halsmutterzelle doch erweisen würde, noch einmal 
Prothalliumkerne abgeben soll, läuft einem phylogenetischen 
Denken zuwider. 

Wie ein großer Teil der Systematiker auf Grund der Diploid- 
generation, habe ich auf Grund der Entwicklung der Haploid- 
generation den Standpunkt vertreten, daß sich die Angiospermen 
nicht aus spezialisierten Gymnospermen entwickelt haben. Die 
Theorie von POESCH ist aber nur für diejenigen annehmbar, die 
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sich seiner Auffassung über die Entstehung der Angiospermen aus 
höher stehenden Gymnospermen anschließen. 

Ich möchte aber weiter die Frage auf werfen: Weshalb wird 
bei den Ghalazogamen, falls die Deutung von PORSOH zu liecht 
besteht, nicht das chalazale Archegonium befruchtet, wie es doch 
das natürlichste sein müßte? Man kann nicht einwenden, daß die 
topographische Anordnung eine Entwicklung zum Embryosack 
hindere. Es sind mehrere Fälle bei den Angiospermen bekannt, 
in denen in einer Samenanlage zwei untereinanderliegende Embryo- 
säcke sich entwickelt haben. Es findet dann beim chalazalen 
Embryosack Umkehrung der Polarität statt, so daß dessen Eiapparat 
an der Ghalaza liegt. In solchen Fällen, z. B. bei TJlmus americana^ 
kann es sogar zur Befruchtung des chalazalen Eiapparates des 
unteren Embryosackes kommen, da bei Ulmus bekanntlich Ghalazo- 
gamie stattfindet. In normalen Fällen ist jedoch trotz Ghalazogamie, 
ja selbst bei Entleerung der Spermakerne in die Antipoden (Nigella 
arvensis), niemals Embryobildung beobachtet worden. 

Ich komme nun zu der von mir vertretenen Auffassung, daß 
die eine Synergide homolog dem Bauchkanalkern ist. Der aus- 
schlaggebende Unterschied zwischen der Auffassung von FORSCH 
und der meinigen liegt darin, daß PORSOH den oberen Polkern als 
Bauchkanalkern ansieht, während ich die eine Synergide hierfür 
anspreche, oder auf eine andere Formel gebracht: PORSOH hält 
Eikern und oberen Polkern für Schwesterkerne, während ich Eikern 
und einen Synergidenkern als solche auspreche. Infolgedessen sieht 
PORSOH andererseits die beiden Synergidenkerne als Schwesterkerne 
an, während ich den anderen Synergidenkern als Schwesterkern 
des Polkerns betrachte. 

Welche dieser beiden Anschauungen den Vorzug verdient, 
hängt demgemäß davon ab, ob es möglich ist, den Nachweis zu 
erbringen, ob die Synergiden Schwesterzellen sind oder nicht. 

Ich gebe gern zu, daß die morphologische Gleichartigkeit der 
Synergiden sehr für die Annahme zu sprechen scheint, daß 
es sich hier um Schwesterzellen handelt. Eine solche Annahme 
wäre jedoch völlig unzulässig; man braucht sich nur vor Augen zu 
halten, wie die Antipoden bei den Rubiazeen und vielen Eompositen 
aussehen. Hier finden wir nämlich eine untere, riesige, langgestreckte 
Antipodenzelle und darüber zwei sehr kleine Antipoden, die man 
als „Halszellen" des Antipodenapparates ansehen könnte. Es ergibt 
sich aber ganz klar aus der Entwicklungsgeschichte, daß diese 
. beiden „Halszellen" nicht Schwesterzellen sind, sondern daß die 
Ei esenantipode die Schwesterzelle einer der „Halszellen" darstellt. 

' ^ ■ i ' 
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■Perner spricht schon die Tatsache, daß' bei der Befruchtung 
normalerweise nur . eine Synergide in Präge ' kommt, und trotzdem 
beide Synergiden ausgebildet werden, sehr gegen eine solche 
Annahme. Wir müssen bedenken, daß der Embryosack der Angio- 
spermen ein äußerst reduziertes Prothallium darstellt, und daß die 
zahlreichen verschiedenen Typen der Embryosackentwicklung immer 
neue Tersuche darstelien, den Entwicklungsgang weiter zu verkürzen. 
Da ist doch die Präge sehr berechtigt, weshalb fällt die Teilung 
der hypothetischen Synergidenmutterzelle nicht aus, da doch diese 
selbst die Funktion der einen Synergide übernehmen könnte» 

Es kommt also darauf an, festzustellen, was wird im vier- 
kernigen Embryosack aus den beiden oberen Kernen? Wenn wir 
uns die Vorgänge bei der letzten Kernteilung im oberen Teile 
des Embryosackes klarmachen, werden wur sehen, daß hier sehr 
schwierige Verhältnisse vorliegen. 

Wir haben bei dieser letzten Teilung und der nachfolgenden 
Zellabgrenzung folgende drei vollkommen getrennte Phasen zu 
unterscheiden: 

1. Die Spindelbildung mit Kernteilung, 

2. das Stadium der freien Kerne und 

3. den Vorgang der Zellbildung. 

Im vierkernigen Embryosack liegen die beiden mikropylar 
gelegenen Kerne entweder nebeneinander oder untereinander. Das 
Nebeneinanderliegen der Kerne scheint der häufigere Zustand 
zu sein, wie sich aus den zahlreichen Abbildungen in der Literatur 
ergibt. Nur für sehr langgestreckte und schmale Embryosäcke über- 
wiegt das Untereinanderliegen der Kerne imvierkernigen Embryosack. 

Bei der nun einsetzenden Kernteilung liegen in diesem Palle 
entweder die Spindeln mehr oder weniger parallel, oder aber sie 
kreuzen sich miteinander, so daß wir dies folgendermaßen aus- 
drücken können: il oder x. Liegen die Kerne an der Mikropyle 
untereinander, so wird diese Teilung im Extrem folgendermaßen 
ausf allen: T. 

Zwischen beiden Typen gibt es jedoch zahlreiche Übergänge. 
Wollten wir nun vorzeitig urteilen, so würden wir sagen: Nach dem 
erstgenannten Teilungsmodus sind die Synergiden keine Schwester- 
kerne, nach dem zweiten Teilungsmodus sind sie Schwesterkerne. 
Tatsächlich sucht z. B. LaNGLET (1927), indem er die letzteren 
Fälle aus wählt, meine Theorie zu entkräften. Aber selbst hier 
bringt er in Abb. la, b, c kreuzweis gestellte Spindeln, die ohne 
Zweifel für meiue Ansicht sprechen würden. Andererseits liegt 
der obere Kern der senkrechten Spindel, auch wenn die Teilung 
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ganz ausgesprochen nach dem letzten Schema vor sich geht, hänfig 
in der gleichen Höhe wie die beiden Tochterkerne der quer ge- 
stellten Spindel (vgl. z. B. PALM 1915 S. 153, Fig. 32b oder BROWN 
und Sharp 1911 Tal X, Fig. 8 und 22). Ja, es kann sogar Vor- 
kommen, daß aus der Spindellage T die Spindellage -p so 

daß der eine Tochterkern der senkrechten Spindel am weitesten 
nach oben rückt. 

Die Lage der Spindeln führt also nicht zu einem eindeutigen 
Ergebnis. Wollte man hieraus Schlüsse ziehen, so müßte man 
sagen: Meistens scheinen Eikern und eine Synergide Schwmster- 
kerne zu sein, sehr häufig aber scheinen beide Synergiden Schwester- 
zellen zu sein. Da bei der gleichen Pflanze die Spindellage 
variieren kann, müßte man annehmen, daß es ganz vom Zufall 
abhinge, ob das eine Mal der eine, das andere Mal der andere 
Fall einträte. Hieraus ergibt sich zweifellos: Die Lage der 
Spindel beim letzten Teilungsschnitt im Embryosack Läßt 
sich nicht zur Entscheidung her an ziehen, welcher Ab- 
stammung die Synergiden sind. 

Wir kommen nun zum Stadium der freien Kerne im Embryo- 
sack. Es ist also zunächst festzustellen, daß die Spindeln des letzten 
Teilungsschrittes vollkommen verschwinden, und nun die vier Kerne 
im mikropylaren Teil des Embryosackes (natürlich ebenso die- 
jenigen im chalazalen Teil) frei im Plasma liegen. Es handelt sich 
hier um ein Stadium, welches verhältnismäßig schnell vorübergeht, 
so daß es gegenüber anderen Stadien relativ selten gefunden wird. 
Es w^äre natürlich vollkommen verfehlt, wenn man aus der Lage 
der freien Kerne auf ihren Mutterkern schließen wollte, indem man 
z. B, annimmt, die einander zunächstliegenden Kerne seien Tochter- 
kerne. In diesem Stadium findet eine Wanderung der Kerne statt, 
wodurch dann der Eiapparat als besondere Dreiergruppe sich aus 
der Vierergruppe der mikropylaren Kern© heraussondert. Der 
Eiapparat selbst gliedert sich in zwei nebeneinanderliegende 
Synergidenkerne und einen darunterliegenden Eikern, während 
vorher die Kerne nicht eine solche feste Lagerung eingenommen 
hatten. Mit der Einnahme der definitiven Lage kann man manch- 
mal eine G-rößenveränderung der Kerne beobachten, wie sie ja am 
reifen Embryosack häufig ausgeprägt ist. Die Kerne der Synergiden 
sind dann meistens kleiner, während Eikern und Polkern meist von 
derselben Größe sind. Auch hier könnte man sich verleiten lassen, 
aus der sekundär erfolgten Größenänderung der Kerne zu schließen, 
daß die kleinen Kerne von dem einen Mutterkern, die größeren von 
dem anderen abstammen müßten. Dann müßte man doch mit der 
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gleicheD, Bereditigiing fordern,, daß im vierkernigen Einbryosack 
die oberen beiden Mntterkerne verschiedene Größe haben müßten. 

Daß das Stadium der acht freien Kerne im Embryo-' 
sack nicht zur Entscheidung der Abstammung der 
Synergiden herangezogen wer^n kann, dürfte außer 
allem Zweifel stehen, da in diesem Stadium Wanderungen 
der freien Kerne stattfinden. 

Wir kommen nun zum dritten Stadium, dem Vorgang der 
Zellbildung beim Eiapparat. Hier haben wir zwei Fragen zu 
unterscheiden, nämlich: 1. welche Zellwände werden gebildet und 
2. zwischen welchen Kernen wird der Phragmoplast, wenn ein 
solcher überhaupt angelegt wird, zuerst sichtbar sein? 

In der Literatur kennen wir bisher außerordentlich wenig 
Beispiele für diese Zellplattenbildung; als wirklich prägnantes kenne 
ich eigentlich nur die Abb. 87, Taf. III bei FRISENDAHL (1912). 
Man ersieht hieraus, daß die Zellplatte zwischen allen 4 Kernen 
am Mikropylarteil des Embryosackes gleichzeitig angelegt wird. 
Es werden also Zellwände nach dem simultanen Typus gebildet: 

1. zwischen den beiden Synergiden, 

2. zwischen Eizelle und den beiden Synergiden und 

3. zwischen dem oberen Polkern und dem Eikern, sowie 
beiden Synergiden. 

Aus der Zeichnung dürfte sich ergeben, daß all© Wände gleich- 
zeitig gebildet werden; sollte aber z. B. zwischen den beiden 
Synergiden zuerst ein Phragmoplast sichtbar werden, so kann dies 
natürlich in keiner Weise zu irgendwelchen Schlüssen auf die 
gemeinsame Herkunft der beiden Synergidenkerne verleiten. 

Wenn man solche Schlüsse ziehen wollte, müßte man auch bei 
der Zellbildung im protoplasmatischen Wandbelag des Endosperms 
die Tochterkerne identifizieren können. Hier könnt© man sogar 
den entgegengesetzten Schluß ziehen, daß zwischen den jeweiligen 
Tochterkernen die Zellwand erst später angelegt wird (vgl die Ab- 
bildungen vom Endosperm von Reseda odorata im Bonner Lehrbuch). 

Es dürfte daher auch darin Übereinstimmung herr- 
schen, daß die Anlage des Phragmoplasten keine Schlüsse 
auf die Abstammung der Synergidenkerne zuläßt. 

Es muß also versucht werden, auf andere Weise den Beweis 
zu erbringen, daß aus einem Mutterkern (= Zentralkern) Eizelle und 
eine Synergide hervorgehen. 

Ein solches Beispiel findet sich bei FRISENDAHL (1912) an- 
gegeben. Bei Myricaria germamca iin^ sieb sehr oft fünfkernige 
Embryosäcke, und FRISENBAHL erklärt ihre Entstehung aus dem 
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vierkernigen Embryosack so: „Die Tocbterkerne des oberen Kerns 
bilden sich gewöhniich als Eizelle bzw. die einzige Synergide ans, 
die drei unteren Kerne werden zu zwei Polkernen und einer 
Antipode“. 

Erisend AHL hat zwar auch fünfkernige Embryosäcke mit 
einem vollständigen Eiapparat gefunden; diese lassen sich aber da- 
durch erklären, daß der chalazale Kern des zweikernigen Embryo- 
sackes sich nicht weiter entwickelt hat, während sich im oberen 
Teil die normalen vier Kerne gebildet haben. Ein Unterbleiben 
der Teilung der unteren Kerne des Embryosackes wurde bei 
Myricaria häufig beobachtet und dürfte daher die nächstliegende 
Erklärung bieten. 

Ein zweites Beispiel: Nach PALM (1915) findet man hei Piper 
subpeltatum zuweilen, daß im Vierkernstadium des Embryosackes 
drei Kerne gegen das Ohalazaende des Embryosackes gedrängt 
werden; für das mikropylare Ende bleibt also nur ein Kern übrig. 
Wie sich die Entwicklung eines solchen Embryosackes in der Folge 
gestaltet, geht aus dem Funde eines fünfkernigen Embryosackes 
hervor. Nur eine Synergide und eine Eizelle, zwei Polkerne und eine 
kräftig entwickelte Antipode waren vorhanden. Ohne Zweifel hatte 
sich hier nur der obere Kern (Zentralkern!) in Synergide + Ei- 
zelle geteilt. 

Als weiteren Beweis für meine Theorie möchte ich das Ver- 
halten der Embryosäcke bei den Plumbaginaceae anführen, auf das 
ich schon früher (1926) eingegangen bin, ohne daß es anscheinend 
von LANGLET oder anderen Vertretern einer gegenteiligen An- 
schauung berücksichtigt wurde. Nach den Untersuchungen von 
DAHLGREN (1916) besitzen die Plumbaginaceae einen vierkernigen 
Embryosack. Der oberste Kern funktioniert als Eikern, der unterste 
als Antipodenkern, die beiden mittleren als Polkerne. Ich habe 
schon (1926 S. 646) hervorgehoben, daß dieser Embryosacktypus 
dadurch zustande kommt, daß die dritte synchrone Teilung im 
Bmbryosack ausfällt, und demgemäß die Eizelle eigentlich die Zentral- 
zelle darstellt, also die Mutterzelle für die Eizelle und di© eine 
Synergide. Würden wir annehmen, daß die Synergiden Schwester- 
zellen wären, so müßte der oDerste Kern der Synergidenmutterkern, 
der zweite der Mutterkern vom Ei- und oberen Polkern sein. Es 
müßte also ohne Zweifel der Synergidenmutterkern als Synergide 
und nicht als Eizelle fungieren; befruchtet werden müßte dann der 
zweite Kern, der in der Tat jedoch als oberer Polkern funktioniert. 
Wir erkennen leicht, daß die Verhältnisse hei Piper sutpeltatum 
und Myrica/ria germanica sich vom Plumbaginaceentypus nur durch 
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die Teilnng des Zentralkerns unterscheiden. Der Vorgang, daß der 
Mutterkern die Funktion des wichtigsten Tochterkerns übernimmt, 
ist in der Entwicklung der Haploidgeneration sehr gewöhnlich; ich 
erinnere nur an die tenuinuzellaten Samenanlagen, bei denen die 
Teilung der Aichesporzelle in Schichtzelle und Embryosackmutter- 
zelle unterbleibt, und die Archesporzelle direkt als Embryosack- 
mutterzelle fungiert. Auch die sämtlichen' Reduktionsvorgänge in 
der Embryosackentwicklung sind auf dieses Prinzip zurückzuführen. 
Es besteht aber gar kein Grund zu der Annahme, daß der Synergiden- 
mutterkern, der also schon vollkommen differenziert ist, als Eizelle 
funktionieren sollte, während der Eimutterkern, der doch die spe- 
zifischen Anlagen für die Eizelle führt, diese Funktion nicht über- 
nehmen sollte. 

Ich komme nunmehr zu dem fünf kernigen Embryosack von 
Moringa, Im vierkernigen Embryosack teilt sich nur noch ein 
mikropylargelegener Kern, von welchem ÜTJTGERS (1923) annimmt, 
daß es der Synergidenmutterkern sei. Ich bin jedoch der Ansicht, 
daß hier eine Teilnng des Zentralkerns in Ei- und Synergidenkern 
vorliegt, während die zweite Synergide dem Mutterkern von Synergide 
und Polkern entspricht. Wie ich schon auseinandergesetzt habe, 
läßt sich weder für die eine noch die andere Anschauung ein 
direkter Beweis erbringen. Nachdem aber im vierkernigen Embryo- 
sack tatsächlich in manchen Fällen nur die Teilung eines einzigen 
Kerns festgestellt wurde, aus dem sich dann Eizelle und eine 
Synergide bildeten, dürfte eine große Wahrscheinlichkeit vorliegen, 
daß dies auch für Moringa zutrifft. 

Früher habe ich auch als Beweis für meine Anschauung das 
Verhalten der sechzehnkernigen Embryosäcke der Peperomien, die 
ich als primitiv glaubte ansehen zu müssen, angeführt. Dort wird 
bekanntlich nur eine Synergide und eine Eizelle gebildet, die 
zweifellos — ich verweise hier auf die Arbeit von ABELE (1923), 
die in Marburg unter CLAüSSENs Leitung angefertigt wurde — 
Schwesterzellen sind. Ich sehe aber beute den Embryosack von 
Feperomia als aus vier primären Embryosäcken vom Typus der 
Plumbaginaceen bestehend an. Wenn wir also dort an der Mikro- 
pyle nur zwei Zellen finden, so spreche ich dies© als Mutterzelle 
von Ei und einer Synergide einerseits und als Mutterzelle von Pol- 
kern und zweiter Synergide andererseits an, wmfür ich als Analogie 
auf di© Plumbaginaceen hinweisen kann; man könnte jedoch auch 
annehmen, daß die als Eizelle fungierende Zelle die Mutterzelle von 
Eikern und Polkern sei, während die andere die Synergidenmutter- 
zelle wäre. Beweisen läßt sich weder das eine noch das andere, 
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und daher kommen die sechzehnkernigen Embryosäcke der Pe« 
peromien für das vorliegende Problem nicht mehr in Betrachh 
Ich möchte nur kurz noch die Deutung für. die sechs bei den 
meisten Peperomien gefundenen „Antipodenzellen^* geben: Es 
handelt sich hier um die drei Paare von Mutterzellen, wie sie als 
viertes Paar an der Mikropyle Vorkommen. Durch die von mir 
gegebene Deutung als einerseits die Zentralzelle, andererseits die 
Mutterzelle von Polkern und zweiter Synergide, wird auch die sehr 
spät auf tretende Zellabgrenzung verständlich und die relativ lange 
Erhaltung der morphologisch gar nicht als solcher differenzierten. 
„Synergiden 

Die sechzehnkernigen Embrjmsäcke bestehen, darüber dürfte 
Einstimmigkeit herrschen, aus der Kombination von vier aus vier 
Makrosporen entstandenen Prothallien. Ich möchte daher hierfür 
den Namen Synthallium vorschlagen und diese sechzehnkernigen 
Embryosäcke als „synthallische Embryosäcke“ bezeichnen. 

Die Bildung der Embryosäcke von Peperomia ist also dadurch 
gekennzeichnet, daß, wue bei den Plumbaginaceae, die dritte synchrone 
Teilung im Embryosack fortfällt; während die sechzehnkernigen 
Embryosäcke der Euphorbiaceae usw., die zwei Synergiden, einen 
Eikern und einen Polkern viermal besitzen, dadurch gekennzeichnet 
sind, daß sich im ursprünglichen einkernigen Stadium nur der 
mikropylare Teil des Embryosackes entwickelt hat. 

Wir kommen nun zu den Podostemonaeeae. Diese bilden nur 
einen vierkernigen Embryosack aus, und zwar nicht nach dem 
Plumbaginaceentypus, bei dem also die letzte synchrone Teilung 
im Embryosack fortfällt, sondern nach dem Oenotherentypus, bei 
dem sich also nur der mikropylare Teil des Embryosackes ent- 
wickelt. Dies geht sow^ohl aus der Bildung des Eiapparates hervor, 
als auch besonders noch daraus, daß hoi Lmvia ceylanim der untere 
Kern im zweikernigen Embryosack zwar gebildet wird, sich aber 
nicht mehr teilt und später degeneriert. Während nun die übrigen 
Podostemonaeeae die mikropylare Vierergruppe von freien Kernen 
bilden, aus denen sich der Eiapparat und der einzige Polkern 
differenzieren, erfolgt bei Dicraea elongata nach jeder Kernteilung 
im Embryosack sofort Zellbildung. Die Kernteilungen in den zuerst 
gebildeten zwei Zellen erfolgen ferner nicht mehr gleichzeitig, so daß 
wir hier in ganz einwandfreier Weise die Bildung des Eiapparates 
sehen, wie es sich auch abgespielt haben muß, als das Prothallium 
der Angiospeimen noch nach dem zellularen Typus angelegt wurde. 
Bei Dicraea teilt sich nämlich von den beiden zuerst gebildeten 
Zellen zunächst die obere und bildet sofort eine Zellwand zwischen 
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den Tocliterkernen. Diese beiden nenen Zellen sind die eine Synergide 
und die Eizelle. Dann erst teilt sich die untere Zelle und liefert 
zwei gleichartige Zellen. Es steht außer allem Zweifel, daß hier 
Eizelle und die einzige Synergide Schwesterzellen sind, und ebenso, 
daß die beiden andern Zellen der mikropylaren Vierergruppe 
Schwesterzelien sind. 

Ich hatte bisher für einen einzigen Fall zugegeben, daß die 
beiden Synergiden Schwesterkerne seien, nämlich für Fodostemon 
subiäatiis. Auf Grund kritischer Prüfung bin ich auch für diesen 
.Fall nunmehr zu der Überzeugung gekommen, daß absolut kein 
Beweis für eine solche Annahme vorhanden ist. Bei Fodostemon 
bildet sich der zweikernige Embryosack, der also im Gegensatz zu 
Ficraea zwei freie Kerne enthält. Dann findet in beiden Kernen 
Teilung statt, wie man an der Aussonderung der Chromosomen 
erkennt (vgl. MAGNUS 1913 Abb. 28). Es kann gar keinem Zweifel 
unterliegen, daß nunmehr ein Embryosack mit vier freien Kernen 
entsteht! Welche beiden Kerne sich zu den beiden Synergiden 
entwickeln, läßt sich, wie ich oben bereits dargetan habe, absolut 
nicht sagen. Es folgt nun das Stadium der Zellwandbildung, und 
ein solches Stadium gibt MaGNÜS in Abb. 29 wieder. Wir sehen 
hier eine untenliegende Zelle, deren Kern als Polkern anzusehen 
ist. Eine darüberliegende Zelle, die Eizelle, und eine oberste 
Zelle, von der MAGNUS angibt, daß die oberen Protoplasten (die 
sich zu Synergiden entwickeln) noch ungesondert seien. Es hat 
also sich schon eine Zellwand gebildet zwischen dem Eikern und 
dem Polkern einerseits und dem Eikern und der zweikernigen 
Synergidenzelle andererseits. Ich möchte betonen, daß gerade von 
den Gegnern meiner Anschauung hervorgehoben wird, daß die 
frühzeitige Zellplattenanlage zwischen den Synergidenkernen die 
Schlußfolgerung zulasse, daß diese Schwesterkerne seien. Es ist 
nun durchaus nicht der Beweis geliefert, daß die Teilung der beiden 
oberen Kerne hei Fodostemon später erfolgt sei, als die der beiden 
unteren, sondern wir haben ohne jeden Zweifel eine synchrone 
Teilung im zweikernigen Embryosackj wie sich aus Abb. 28 bei 
Magnus ergibt, infolgedessen muß ein Embryosack entstehen mit 
vier freien Kernen. Ist man der Auffassung, die Synergiden seien 
Schw^esterkerne, und dies ließe sich aus der Phragmoplastenbildung 
ersehen, so müßte nun gleichzeitig zuerst die Zellwand zwischen 
Eikern und Polkern einerseits und zwischen den beiden Synergiden- 
kernen andererseits entstehen, und dann erst die Zellwand zwischen 
Eikern und Synergidenkernen. Dies ist aber tatsächlich nicht der 
Fall, wie wir gesehen haben. Es hat übrigens in diesem Embryo- 
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sack vor der Ansbildnng der Zellplatten, wie wir dies ancli sonst 
finden, eine Differenzierung der Kerne stattgefunden, indem schon 
jetzt der Polkern wesentlich kleiner ist als der Eikern, während 
die Synergidenkerne einander ähnlich sind. Wenn man aus der 
Ähnlichkeit der Synergidenkerne schließen wollte, daß sie Schwester- 
kerne seien, so müßte man mit dem gleichen Eecht aus der Un- 
ähnlichkeit von Eikern und Polkern schließen, daß sie keine 
Schwesterkerne sind. Hiermit scheidet der einzige Fall, der mir 
früher für die Abstammung der beiden Synergiden aus einem 
Mutterkern zu sprechen schien, völlig aus. 

Zusammenfassend möchte ich also sagen: Auf der einen Seite 
ist bisher kein Beweis dafür erbracht worden, daß die Synergiden 
Schwesterkerne sind, andererseits habe ich mehrere Fälle anführen 
können, in denen nur eine Synergide gebildet wird, und zwar 
gleichzeitig mit der Eizelle aus der gleichen Mutterzelle (dem 
Zentralkern). Dadurch dürfte die Anschauung von PORSOH wider- 
legt sein, ganz abgesehen davon, daß seine Theorie die Abstammung 
der Angiospermen aus hochspezialisierten Gymnospermen voraussetzt. 

Sind aber die Eizelle und die eine Synergide Schwesterzellen, 
so ergibt sich, daß diese eine Synergide dem Bauchkanalkern der 
Archegoniaten entspricht, und daß somit die Eizelle und die zu- 
gehörige Synergide ein reduziertes Archegonium darstellten. Die 
zweite Synergide ist dann die Schwesterzelle des oberen Polkerns. 
Diese beiden Kerne habe ich bisher als Prothalliumkerne angesehen 
und dementsprechend das Endosperm ebenfalls als Prothallium- 
gewebe. Ich bin aber jetzt zu einer anderen Anschauung gekommen. 
Ich sehe nunmehr die zweite Synergide in Gemeinschaft mit dem 
oberen Polkern als ein zweites reduziertes Archegonium an. Die 
zweite Synergide ist dann die Bauchkanalzelle des oberen Polkerns, 
der entwicklungsgeschichtlich einem Eikern entspricht 

Diese Annahme gibt uns eine befriedigende Erklärung für 
folgende Tatsachen: 

1. Das Erhaltenbleiben der zwei gleichwertigen Spermakerne 
bei den Angiospermen. Hätte der zweite Spermakern nur die 
Funktion, als übriggebliebener Kern mit dem oberen Polkern zu 
verschmelzen, wie es der untere Polkern tut, so könnten wir mit 
Sicherheit annehmen, daß er im Laufe der Entwicklung funktionslos 
geworden wäre, eine Tendenz, die bei den Gymnospermen in be- 
sonderer Weise zur Geltung kommt Wir wissen aber andererseits, 
daß bei den Gupressaceae, wo die schwesterlichen Spermakerne des 
gleichen Pollenschlauches benachbarte Archegonien befruchten, beide 
Spermazellen gleichwertig bleiben. 
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2. Bie EntwicklungserregUHg für das .Endosperm. Unter der 
Annahme, daß der obere Polkern in Wirklichkeit ein Eikern ist, 
wird lins verständlich, daß die Entwicklung des Endosperms von 
der Befruchtung durch den Spermakern abhängig ist. Daß die 
Entwicklungserregung nicht einfach die Folge einer unspezifischen 
Kern Verschmelzung ist, ergibt sich daraus, daß eine Verschmelzung 
der beiden Polkerne vor der Befruchtung keine Entwicklungserregung 
ausübt. Wir haben es hier also mit der spezifischen Wirkung des 
Spermakerns auf einen Eikern zu tun und müssen daher das 
Endosperm als zweiten Embryo auf fassen. 

3. Die Achtkernigkeit des normalen Embryosackes. Es wird 
allseitig anerkannt, daß der Grundtypus des angiospermen Embryo- 
sackes achtkernig ist. Wenn nun der Embryosack der Angiospermen 
normalerweise zwei zweikernige Archegonien bilden soll, so muß er 
notwendigerweise, sofern er überhaupt noch ein Prothallium zu diesen 
Archegonien bildet, acht Kerne ausbilden, da jedem Archegonium- 
kern infolge der Polarität des Embryosackes ein Prothalliumkern 
entspricht. 

4. Die Abgrenzung und gleiche Ausbildung der zweiten Syn- 
ergide. Da es sich bei beiden Synergiden um homologe, der 
gleichen Punktion dienende Zellen handelt, so ist auch das Vor- 
handensein von zwei gleich gestalteten Synergiden erklärt. 

Daß von den beiden angelegten Embryonen nur einer sich 
definitiv weiterentwickelt, während der andere mehr oder weniger 
früh resorbiert wird, kann uns nicht überraschen, da wir sowohl 
bei den Gymnospermen als auch bei manchen Angiospermen sehen, 
daß trotz vorhandener Polyembryonie nur ein einziger Embryo im 
Wettkampf Sieger bleibt. 

Ich möchte noch darauf hinweisen, daß auf Grund meiner 
Homologisierung nunmehr die Tatsache der „doppelten Befruchtung“ 
der Angiospermen im wahrsten Sinne des Wortes zu liecht besteht, 

Zusammenfassung. 

Ich komme also zu folgender Anschauung; Ausgehend von 
dem Nachweis, daß die Eizelle und die eine Synergide Schwester- 
zellen sind, ist diese Synergide als Bauchkanalzelle anzusehen und 
Eizelle und Synergide zusammen als reduziertes Archegonium. 
Die zweite Synergide und der obere Polkern sind ebenfalls Schwester- 
kerne bzw. -zellen und stellen ein zweites reduziertes Archegonium 
vor. Die Eikerne beider Archegonien werden befruchtet und bilden 
zwei Embryonen, von denen der eine — das Endosperm — von dem 
anderen früher oder später verdrängt wird. 
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60. A. Ernst: Zur Vererbung der morphologischen Hetero- 
styliemerkmale. 

(Eingegangen am 18. Oktober 1928. Vorgetragea in der OktobersitÄiing.) 

Das lebhafte Interesse, das die Botaniker seit 1877, dem 
Ansgabejahr von Ch. DARWEsTs umfassendem Werk über „Die 
verschiedenen Blutenformen an Pflanzen der nämlichen Art“, der 
Heterostylie entgegenbringen, deckt immer neue Seiten des kom- 
plizierten Problemes auf. 1925 hat G. v. UbISOH in einer mono- 
graphischen „Genetisch-physiologischen Analyse der Heterostylie“ 
speziell die genetisch-physiologische Seite des Gesamtproblemes 
dargelegt und diskutiert. Verschiedene, dainals noch schwebende 
Prägen haben inzwischen eingehende Behandlung erfahren, neue 
Fragen sind gestellt und deren Beantwortung versucht worden. 
Für die erneute Aktualität des ganzen Fragenkomplex:es der 
Heterostylie ist bezeichnend, daß 1927 am Internationalen Kongreß 
für Vererbungs Wissenschaft in Berlin nicht weniger als fünf Vor- 
träge zur Heterostyliefrage gehalten worden sind. 

Im nachfolgenden soll nur von einigen der neuesten Arbeiten 
über Hetero distylie kurz die Hede sein. Für Vertiefung des mor- 
phologischen Studiums der Heterostyliemerkmale im Zusammenhang 
mit Plastik und Diagrammatik der Blüten setzt sich J. C. SOHOUTE 
(1928) ein. G. A. LewITSKY (1928) tritt mit biometrisch- 
geographischen üntersuchungsmethoden der Beantwortung der 
Frage nach der Entstehung der Heterostylie bei Anchusa offieinalis 
näher. Den Untersuchungen über Fertilität und Vererbung der 
Heterostylie, die von G. v. UBISCH (1923, 1925) an Trimula 
malacoides durchgeführt worden sind, reihen sich die kurzen An- 
gaben von E. J. G ARBER and K. S. QUISENBERRY (1927 a u. b) 
über Selbstfertilität und Vererbung der Griffellänge beim Buch- 
weizen sowie die Arbeiten des Verfassers dieser Mitteilung (vgl. 
A. Ernst, 1925 a u. b, 1928) über Fertilität und Vererbung von Pr. 
hortensis und verwandten Naturformen an. E. LEHMANN (1928) 
gibt in der Bearbeitung des Kapitels Heterostylie in dem im 
Erscheinen begriffenen Handbuch der Vererbungs Wissenschaft eine 
eingehende Darstellung der Vererbung der Heterostylie unter 
Berücksichtigung der eben genannten Untersuchungen. 

Die durch die Untersuchungen von G. V. UbisCH und des 
Eeferenten aufgedeckten genetischen Besonderheiten von Trimula- 
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Arten sind in anderen Verwandtschaftskreisen mit Heterodistylie 
noch niolit nacligewiesen worden. In einer anderen, viel unter- 
siichten lieterostylen Gattung, bei Linum, dürften sie nach den. 
Untersuchungen von F. LAIBACH (u. a. 1925, 1927, 1928) sogar 
sehr wahrscheinlich fehlen. Obschon es, um seine eigenen Worte 
zu gebrauchen, nicht immer angeht, „am eigenen Material ge- 
wonnene Ergebnisse zu verallgemeinern und zur Entscheidung 
prinzipieller Fragen zu verwenden begnügt sich F. LAIBACH 
in der vergleichenden Gegenüberstellung seiner eigenen Resultate 
und derjenigen von G, v. ÜBISCH und des Referenten nicht damit, 
„von einem andern Objekt aus die zu weitgehenden Schluß- 
folgerungen einzuschränken“, sondern glaubt, auch die Richtigkeit 
der am andern üntersuchungsobjekt gemachten Beobachtungen 
direkt in Frage stellen zu dürfen. Dieser Art der wissenschaftlichen 
Diskussion muß schließlich entgegengetreten werden. In erster 
Linie und mit vollem Nachdruck wende ich mich gegen die von 
F. Laibach (1928, S. 182) auf Grund seiner Untersuchungen an 
Lmim-Kxim an meiner Theorie der bifaktoriellen Vererbung der 
Heterostylie geübte Kritik und seinen Versuch ihrer „Widerlegung“. 

Nach den Untersuchungen von'W. BaTESON und R. GREGORY 
(1905) beruht die Ausprägung des Blütendimorphismus von Pr. 
sinensis auf der Auswirkung eines Faktorenpaares. Spätere 
Untersuchungen haben ergeben, daß der von W. BaTESON und 
R. P. Gregory aufgestelltan Formulierung der Lang- und Kurz- 
griffel und des Brbganges der Heterostylie eine weit über den 
untersuchten Spezialfall hinausgehende Gültigkeit zukommt. Die 
Langgriffel sind rezessive Homozygoten aa, die meisten Kurz- 
griffel Heterozygoten Äa, aus denen durch Selbstbestäubung auch 
AA-Kurzgriffel ihren Ursprung nehmen können. Sehr wahr- 
scheinlich bedeutet nun, wie ich 1925 ausführte, dieser erste und 
einfachste Erklärungsversuch nur einen weiten Rahmen, in welchen 
sich die Vererbungserscheinungen der Heterostylie in den einzelnen, 
systematisch zum Teil weit auseinanderstehenden Gruppen der 
Heterostylen mit zahlreichen Variationen und Komplikationen ein- 
fügen. Als eine solche Komplikation des Vererbungs Vorganges ist 
die Aufspaltung der Merkmale des Androeceums und des Gynae- 
ceums zugleich umfassenden Merkmalkomplexe „langgrifflig“ und 
„ kurzgriff lig“ in sich getrennt vererbende Merkmale des Gynaeceums 
und des Androeceums aufzufassen, die für Pr. hortensis und Pr. 
viscosa beschrieben worden ist. 

Die Besprechung meiner Arbeitshypothese, welche durch die 
1925 und 1928 aufgezeigten empirischen Resultate eine volle Be- 
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stätigung gefunden hat, leitet F. LAIBACH sur Vorbereitung seines 
nachfolgenden Wider legungs Versuches mit dem bezeichnenden 
Satze ein: „ERNST (1925) nimmt allerdings jetzt an, daß Lang» 
und Kurzgriffel sich durch mindestens zwei Faktoren unterscheiden 
Meine Formulierung des Erbganges der Heterostyiie geht nämlich 
von folgenden Voraussetzungen aus: A = kurzer Griffel, a = langer 
Griffel; = hohe Stellung der Antheren, 5 = tiefe Stellung der 
Antheren. Normale Langgriffel sind demnach adbi und erzeugen 
ausschließlich Gameten ah. Die gewöhnlichen Kurzgriffel sind 
Heterozygoten AaBh. Sie produzieren infolge starker Koppelung 
fast ausschließlich und AB-Gameten, die mit den a6-Gameten 
der Langgriffel wieder die normalen Langgriffel aahh und die Kurz- 
griffel AaBh hervorbringen. Infolge Crossing-over zwischen den 
AB- und a&-Chromosomen entstehen gelegentlich aB- und A5- 
Gameten, durch deren Vereinigung mit ab- und AJS-Gameten von 
Kurzgriffeln direkt oder indirekt homostyle Langgriffel {aaBh, 
aaBB) mit langem Griffel und hochstehenden Antheren und 
homostyle Kurzgriffel {Aäbh, AÄbb) mit kurzem Griffel und 
tiefstehenden Antheren gebildet werden können. „Die homostylen 
Formen müssen also nach ERNST“, fährt nun F. LAIBACH in der 
Entwicklung seines Widerlegungsversuches fort, „die Griffel der 
einen und die Staubblätter der andern Form besitzen, dann müßte 
aber z. B. ein homostyler Langgriffel Pollen erzeugen, der in mor- 
phologischer und physiologischer Beziehung mit Kurzgriffelpollen 
übereinstimmt.“ Mit dieser Folgerung, die ich selbst niemals ge- 
zogen habe, und die für Brimula nachweisbar nur teilweise richtig 
ist^), leitet F. LAIBACH von den Eesultaten der Untersuchungen 
an Primula auf seine eigenen Befunde bei Linum austriaeum über. 

F. Laibach züchtet seit Jahren eine fast homostyle Rasse, 
die durch Selbstbestäubung fortgepflanzt wird. In einer bestimmten 
Kreuzungsfolge erhielt er 1927 einen so ausgesprochen homostylen 
Langgriffel, wie er ihn bis dahin noch nicht getroffen hatte. Die 
Stamina seiner sämtlichen Blüten besitzen die gleiche Länge wie 
diejenigen kurzgriff liger Pflanzen derselben Kreuzung, während 
die normalen Langgriffel viel kürzere Staubblätter aufweisen. 

Die Pollenkörner der Lang- und Kurzgriffel von Linum 
austriaeum lassen sich durch ihre Membranstruktur vonemander 


1) Emgehende vergleichende üntersuebungen über die Größenvexbältnisse 
der BolienkÖrner und Narbenpapillen bei den betero- und homostylen Formen 
meines Versucbsmaterials sind längst im Gang und werden in einer der 
nächsten Arbeiten eines meiner Mitarbeiter mitgeteilt. 
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unterscheiden. Die Staubbeutel des homostylen Stockes enthalten 
nun der Membranstruktur nach ausgesprochenen Langgriffelpoilen. 
Dasselbe gilt auch für die obengenannte annähernd homostyle 
Rasse, deren Pollen sich überdies von dem der Kurzgriffel physio- 
logisch unterscheidet. „Das scheint mir‘% schließt P. LAIBACH 
seine Beweisführung, „ein sicherer Beweis gegen die ERNSTsche 
Theorie einer bifaktoriellen Vererbung der Heterostylie zu sein“. 
Durch die Resultate einer Untersuchung der Membranstruktur der 
Pollenkörner einer besonderen Sippe von Linum austriaeum sollen also 
die Resultate einer mit allen Vorsichtsmaßregeln der modernen 
Genetik über Jahre hin durchgeführten Untersuchung über die 
Vererbung der Griffellänge und der Antherenstellung bei Primula 
hortensis widerlegt sein! Ich nehme davon Abstand, P. LAIBAOHs 
Folgerungen zu analysieren und im einzelnen zu widerlegen. 
Nützlicher dürfte es sein, durch die Zusammenfassung der wichtigsten 
Resultate meiner Untersuchungen zur Vererbung der Heterostylie 
den Lesern dieser „Berichte“ ein eigenes Urteil über deren Umfang 
und Beweiskraft zu ermöglichen. 

L AuspräguBg und Vererbung der Heterostylie in einer Sippe der 
Grartenaurikel (Pr. hortensis). 

Meine genetischen Untersuchungen zur Heterostyliefrage sind 
durch die eigenartige Zusammensetzung der Nachkommenschaft 
eines Kurzgriffels der Gartenaurikel veranlaßt worden. Diese 
Pflanze, M. lU/18, ist 1918 und 1919 sowohl als Samen- wie als 
Pollenpflanze zu legitimen Bestäubungen mit andern Gartenaurikeln, 
zu Kreuzungen mit der Wildform Pr. hirsuta All. und schließlich 
zu Selbstbestäubungen verwendet worden. Ihre Nachkommenschaft 
aus legitimen Bestäubungen mit Pollen .von Langgriffeln bestand 
im gewohnten Verhältnis von 1 : 1 aus Lang- und Kurzgriffeln^). 
Sie war also heterostyl, dagegen nicht heteranther, denn die 
Langgriffel dieser Pruchtfamilien zeigten nicht die zu erwartende 
Tiefstellung der Antheren, sondern die hohe Antherenstellung der 
Kurzgriffel. Das gleiche Resultat ergab auch die Nachkommenschaft 
aus sämtlichen legitimen Bestäubungen, bei welchen Pollen von 
M. ll'^ verwendet worden war, während dieselben Mutterstöcke aus 
Bestäubungen mit andern Kurzgriffeln von Pr. hortensis, auricula 

1) Normale Langgriffel mit langem Griffel und tiefstekenden Antheren 
werden im nachfolgenden mit n"^, normale Kurzgriffel mit kurzem Griffel 
und hochstehenden Antheren mit n'^ bezeichnet. Homo style Langgriffel mit 
langem Griffel und hochstehenden Antheren sind h“, homostyle Kurzgriffel 
mit kurzem Griffel und tiefstehenden Antheren sind hA 
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und liirsuta im richtigen Zahlen Verhältnis normale Lang- und Kurz- 
griffel hervorgehen ließen. 

Als Samenpflanze lieferte M. 11"" eine Nachkommenschaft von 
396 blühenden Pflanzen, davon waren 185 Langgriffel mit hoch- 
stehenden Antheren (homostyle Langgriffel, h“) und 211 normale 
Kurzgriffel (n'^) mit kurzem Griffel und hochstehenden Antheren. 
Die Nachkommenschaft aus Bestäubungen an drei Langgriffeln von Pr, 
hortensis mit Pollen von M. 11"" bestand aus 67 h““ und 43 n"" Pflanzen^ 
während dieselben Langgriffelpflanzen aus Bestäubungen mit Pollen 
anderer Kurzgriffel von Pr, horfensiSy auricula und hirsuta unter 
365 blühenden Nachkommen 177 normale Langgriffei (n"“) und 188 
normale Kurzgriffel (n"") hervorgehen ließen, 

Di© Entstehung der h"“- Pflanzen muß, da diese ausschließlich 
aus den Verbindungen des Stockes M. 11""/ 18 als Samen- und Pollen- 
pflanze hervorgegangen sind, durch die besondere genotypische 
Konstitution dieser Pflanze, resp. ihrer Gameten, bedingt worden 
sein. . Sie war hinsichtlich der Griffellänge offenbar heterozygot, 
und ihre Gameten führten teils den Faktor für Lang-, teils den- 
jenigen für Kurzgriffel, so daß bei der Kreuzung mit normalen 
Langgriffeln lang- und kurzgrifflig© Nachkommen gleich häufig 
entstehen mußten. Hinsichtlich der Antherenstellung aber muß 
M. 11"" homozygot gewesen sein und durch ihre Gameten aus- 
schließlich die Fähigkeit zur Bildung hochstehender Antheren über- 
tragen haben. Weil Hochstellung der Antheren über Tiefstellung 
dominiert, erhielten somit alle Nachkommen der Fj^-Generation, 
also auch die Langgriffel, hochstehende Antheren. Griffellänge 
und Antherenstellung waren hier also unabhängig voneinander 
vererbt worden. Daraus ist nun der schon eingangs erwähnte 
Schluß gezogen worden, daß die Heterostylie nicht auf einem 
Paar antagonistischer Faktoren, sondern zum mindesten auf zwei 
Genpaaren beruhen muß, von denen das eine die Ausbildung des 
Gynaeceums, das andere die Stellung der Antheren bedingt. Das 
führt zur Formulierung der homozygoten Langgriffel als aäbh, der 
heterozygoten n""- Griffel als AaBh und zur Auffassung des Kurz- 
griffels M. 11''718 als AaBB, In Antheren- und Samenanlagen 
erzeugt AaBB zu gleichen Teilen die Gameten AB und aH, und 
reziproke Bestäubungen mit normalen Langgriff ein (Gameten ab) 
führen zu den Kombinationen == n'" und aaHi — h“", die, das 

empirische Eesultat wird auch dieser Forderung weitgehend gerecht, 
im Verhältnis von 1 : 1 ©ntstehen müssen. 

Zur Prüfung der Eichtigkeit der aus der Zusammensetzung 
der Fi“Nachkommenschaft von M. 11^ [18 abgeleiteten Schlüsse sind 
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seit 1921 aus Selbstbestäubungen der und h"” Fi-Pflanzen, so- 
wie aus den verschiedenen möglichen Kreuzungen der letzteren mit 
normalen n“- und n'^-Griffeln anderer „normaler“ Fruchtfamilien 
zahlreiche Nachkommenschaften gezogen worden. Es seien hier 
nur die wichtigsten Resultate dieser Versuche ziisammengestellt. 

1. Aus Selbstbestäubungen an M. 11'^/ 18 müssen, sofern diesem 
wirklich die Erbformel ÄaBB zukommt, n'^ und h“"- Griffel im Yer- 
hältnis von 3 : 1 hervorgehen. Die Aufspaltung dieser Nach- 
kommenschaft muß im Verhältnis von 1 ÄABB : 2 ÄaBB : 1 aaBB 
erfolgen. Die entstehenden n'~^- Griffel gehören also zwei ver- 
schiedenen Genotypen an, demjenigen der Ausgangspflanze; der 
hinsichtlich der Griffellänge heterozygot ist, und dem in Bezug 
auf beide Merkmale homozygoten Kurzgriffel AABB. 

Selbstbestäubungen an Kurzgriffeln von Pr. hortensis liefern 
nun leider nur wenige und zudem schlecht keimende Samen. So 
gelang es trotz vielfacher Bemühungen nur, vier direkte Nach- 
kommen aus Selbstbestäubungen von M. 11"" zur Blüte zu bringen. 
Alle vier Pflanzen waren Kurzgriffel, ein h““- Griffel fehlte. Dagegen 
konnte gezeigt werden, daß unter diesen Fi-Kurzgriffeln sowohl 
der AABB‘ als auch der AaPB-Typus vertreten waren. Die Be- 
stäubung eines normalen Langgriffels aahh mit dem Pollen des einen 
dieser Kurzgriffel lieferte eine Nachkommenschaft von 110 h"“- und 
71 n'^- Pflanzen. Dieser erste Kurzgriffel verhielt sich also bei der 
Kreuzung mit n“* durchaus gleich wie M. 11^ selbst, er war ebenfalls 
AaBB. Die Nachkommenschaft eines andern Langgriffels, dessen 
Blüten mit Pollen eines zweiten Kurzgriffels aus der Nachkommenschaft 
des geselbsteten M. 11^ belegt worden waren, bestand dagegen aus 
200 Kurzgriffeln; die Erbformel dieses zweiten Kurzgriffels muß 
also AABB gewesen sein. 

2. Die Kurzgriffel der Fi -Nachkommenschaft von M. aus 
den legitimen Bestäubungen sind, wie die Hypothese es verlangt; 
ÄaBh. Ihre Nachkommenschaften aus Selbst- und Fremd- 
bestäubungen stimmen durchaus mit denjenigen der Kurzgriffel 
anderer Fruchtfamilien von Pr. hortensis überein. Aus Bestäubungen 
solcher Kurzgriffel mit Pollen normaler Langgriffel sind in drei 
Fruchtfamilien 124 n^- und 106 n“"- Griffel, aus den reziproken 
Bestäubungen von Langgriffeln mit dem Pollen dieser Kurzgriffel 
in zwei Fruchtfamilien zusammen 181 n"^- und 159 n"“- Griffel 
hervorgegangen. Die wenig fertile Selbstbestäubung ergab in zwei 
Fruchtfamilien aus 194 geernteten Samen 9 n"“- und 11 n^- Griffel. 

3. Die Nachkommenschaft der h“"- Pflanzen aus Selbst- 
bestäubungen muß entsprechend der Formel aaBbxaaBb im Ver- 
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hältnis 3:1 in h“" nnd n"“ anfspalten. Von 199 aus solciien 
Bestäubungen hervorgegangenen blühenden Pflanzen waren 153 h““ 
und 43 n“ 

4. -Reziproke Kreuzungen zwischen h""- und Pflanzen 
liefern entsprechend den Formeln aaBbxaäbb wieder h"*- und n"“- 
Nachkommen im Yerhältnis 1 : 1. Das experimentelle Resultat ver- 
teilt 502 blühende Nachkommen aus solchen Kreuzungen zu 273 
auf die h“- und 227 auf die n^-Q-riffeL 

5. Reziproke Kreuzungen zwischen h"“- Pflanzen mBb und 
normalen Kurzgriffeln ÄaBb lassen h*“, n“"- und n'^- Pflanzen im 
Verhältnis von 1:1:2 erwarten. Von der Gesamtzahl von 2557 
blühenden Nachkommen aus solchen Kreuzungen waren 657 h"", 
671 n“- und 1229 n'”'- Pflanzen. 

6. Von insgesamt 4866 Pflanzen, welche zur Analyse der 
Nachkommenschaft von h““- Pflanzen und parallel gehender Kontroll- 
versuche mit n“- und n^- Pflanzen herangezogen worden sind, ge- 
hören 9, also nur ca. 2^/00 nicht Ren für die betreffenden Kreuzungen 
theoretisch zu erw^artenden Phänotypen an. Sie können, wie 
andernorts (1928, S. 643) bereits auseinandergesetzt worden ist, 
auf Versuchsfehler zurückgeführt werden. 

7. Die aus Selbstbestäubungen an F^ h““- Griffeln aaBb hervor- 
gehenden F 2 h""- Griffel müssen gemäß der Theorie im Verhältnis 1 : 2 
den Genotypen aaBB und aaBb angehören. Normale Lang- 
griffel aabb müssen nach Bestäubung mit aaBB h““- Griffeln aus- 
schließlich h""- Griffel, nach Bestäubung mit aaBb h“"- Griffeln da- 
gegen in gleicher Anzahl h*"- und n""- Griffel erzeugen. Von 8 in 
dieser Weise auf ihren Genotypus untersuchten h““- Griffeln einer 
solchen F 2 -Inzuchtgeneration waren 2 aaBB und 6 aaBb. Die 
Anzahl der Fg-Nachkommen, auf denen diese Analyse beruht, 
beträgt 983. 

8. Die Nachkommen aus den reziproken Kreuzungen h""xn'^ 

spalten im Verhältnis von 1:1:2 in h"“, n"“ und n'^ auf. Nach 
der Theorie müssen in dieser Nachkommenschaft neben den h““- 
und n"“- Griff ein Kurzgriffel der beiden Genotypen und 

auftreten und zwar zu je ^4 Gesamtnachkommenschaft. 
Fg- Generationen aus der Bestäubung von h""- und n""- Pflanzen mit 
Kurzgriffeln derselben Fg-Fruchtfamilien müssen also für die beiden 
Kurzgriffeltypen verschieden ausfallen. Normale Langgriffel aabb 
und h““ Griffel aaBb ergeben mit Kurzgriffeln ÄaBB in gleicher 
Anzahl h"“- und n^-Pflanzen. Die Nachkommenschaft aus der Be- 
stäubung der Langgriffel mit AaRft-Kurzgriffeln dagegen muß in 
normale Lang- und Kurzgriffel im Verhältnis von 1 : 1, diejenige 
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der h*“- Griff el mit ^.a^Bfe-Kurzgriffeln dagegen im Verhältnis 
1 h“" : l n"" : 2 n"' spalten. Das Gesamtresultat eines in zehn Gruppen 
zu je einer h""-, n""- und n"^“PfIanze derselben Fruchtfamilie durch- 
geführten Versuches entsprach (vgl. die ausführlichen Angaben 1928^ 
S. 646) der theoretischen Forderung durchaus. Von 7 Kurzgriffeln, 
deren Genotypus in dieser Weise aus insgesamt 745 bis Ende 1927 
zur Blüte gekommenen Nachkommen erschlossen worden ist, haben 
4 Nachkommenschaften entsprechend der Formel AuBB und 3 ent- 
sprechend der Formel AaBb erzeugt. 

Für die Gesamtheit der von 1918 — 1927 einzeln in Töpfen 
herangezogenen ca. 10000 Nachkommen von M. 11"^/ 18 ist die 
Eichtigkeit der aufgestellten Theorie wohl einwandfrei bewiesen. 

IL Genetische Analyse der h“"- und h""- Griffel von Ptimala viscosa All 

Ausgangsmaterial meiner zweiten Serie von Versuchen zum 
Heterostylieproblein ist, wie 1925 mitgeteilt worden ist, eine Natur- 
form, Pr. viscosa All. Auf Muottas ifuraigl (2520 m) im Oberengadin 
sind von 1922—1924 eine ganze Anzahl konstant als h“" und h'^ 
blühende Stöcke gefunden worden. Die Hoffnung mit den h'^-Pflanzen, 
der nach der Hypothese von der bifaktori eilen Vererbung der 
Heterostylie zu erwartenden vierten phänotypischen Kombination 
der Heterostyliemerkmale, kürzer Griffel und tiefstehende Antheren 
in Narbenhöhe, rasch die von W. BaTESON und von G. v. UBISCH 
mit h^- Pflanzen von Pr. sme7tsis resp, Pr, mälacoides vorgenommenen 
Kreuzungskombinationen wiederholen und ihre Eesultate ergänzen 
zu können, ging zunächst nur zum Teil in Erfüllung. Die unter 
erheblichem Aufwand an Zeit und Mitteln, zum großen Teil in 
Muottas Muraigl selbst durchgeführten Versuche haben wohl zu 
interessanten befruchtungsphysiologischen Ergebnissen geführt, 
blieben dagegen hinsichtlich der genetischen Analyse des Ausgangs- 
materiales, infolge unüberwindlicher Schwierigkeiten in der Auf- 
zucht der Keimpflanzen, fast völlig resultatlos. 

Erfolgreiche Kreuzungen zwischen Pr. hortensis und Pr. viscosa 
und geringere Schwierigkeiten bei der Aufzucht der Bastarde 
wiesen einen Umvreg zum angestrebten Ziel. Seit 1925 sind in 
Muottas Muraigl und in Zürich die Kreuzungskombinationen 
zwischen den h"“-, n”"- und n"^- Pflanzen von Pr. harteyisis und den 
h""-, n““-, n^- und h'^- Pflanzen der Pr. viscosa, unter Überwindung 
der aus der verschiedenen Blütezeit sich ergebenden Schwierig- 
keiten, mit ziemlichem Erfolg durchgeführt worden. Die Anzahl 
der bis 1927 zur Blüte gebrachten direkten Nachkommen aus 
diesen Kreuzungen betrug 108 (vgl A. ERNST 1928, S. 652). Im 


Nachkommenschaften ans Kreuzungen Pr. hortensis ^xFr. viscosa Bestäubungen innerhalb der Frucht« 

idüxmlimx Pr, {hortensisxviscosa) u. aus Rückkreuzungen Pr, hortensisx Pr, {hortensis xviscosä). 
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Frühsommer 1923 sind weitere direkte Nachkommen ans diesen 
Kreuzungen, sowie Individuen von F 2 -G['enerationen ans Bestäubungen 
innerhalb der F^^-Frnchtfamilien und Enckkreuznngen mit Fr. 
Iiorfensis, insgesamt 258 Pflanzen, zur Blüte gekommen« In der 
hier beigegebenen tabellarischen Übersicht sind die Eesultate der 
gleichartigen Bestäubnngskombinationen innerhalb der drei Yersnchs« 
gruppen znsammengezogen worden. Nur auf einige der wichtigsten 
Eesultate dieser Versuchsserien sei besonders verwiesen. 

Aus der Kreuzung von Pr, hortensis K^xPr. viscosa IF sind 
in zwölf Pruchtfamilien bis jetzt 23 Pflanzen zur Blüte gelangt. 
Diese Nachkommenschaft enthält alle vier theoretisch zu er- 
wartenden Phänotypen und setzt sich aus 8 h"*-, S n“”-, 3 n"^- und 
9 h'^- Pflanzen zusammen. Den an diesen Kreuzungen als Pollen- 
pflanzen beteiligten h'^- G-riffeln kommt die Formel Äahb zu, sie 
erzeugen daher mit aaBb h*™"- Griff ein die vier Phänotypen h“", 
n"", n"^ und h"^ im Verhältnis von 1 : 1 : 1 : 1. Derselben Erb- 
formel der h'^- Pflanzen entspricht das Resultat der Kreuzung von 
Pr, hortensis n"" ? x Bastard Pr, (hortensis x viscosa) h'^ 5* 60 Pflanzen 

aus dieser Kreuzung verteilen sich zufälligerweise ganz genau in 
dem zu erwartenden Verhältnis 1:1 auf n“"- und h'^« Griffel. Aus 
der dritten wichtigen Kreuzung zwischen n^- und h^- Pflanzen sind 
erst zwei blühende Pflanzen erhalten worden, von denen je eine 
den beiden Phänotypen n“ und n^ angehört, die aus der Kreuzung 
von AnJ56- Kurzgriffeln mit Aabb h^- Griffeln im Verhältnis von 
1 n““ : 3 n^ zu erwarten sind. 

Ein Bestand von 30 h"^- Griffeln aus der Eückkreuzung von 
Pr. {hortensis X viscosa) X Pr. ho^iensis stellt die Fortführung der 
Versuche, im besondern für die Analyse der Nachkommenschaft 
der h^- Griffel aus Selbst- und Fremdbestäubungen, infolge der 
leichteren Kultur und der viel größeren Fertilität dieser Pflanzen, 
auf eine wesentlich aussichtsreichere Basis. Schon die jetzt vor- 
liegenden Resultate bestätigen aber in schönster Weise die Richtigkeit 
der Annahme einer mindestens bifaktoriellen Vererbung der Hetero- 
stylie, einer starken Faktorenkoppelung und des gelegentlichen 
Crossing-over bei der Gametenbildung für das Ausgangsmaterial der 
Pr. viscosa. 

IlL Die Verbreitung lamostyler Typen in der Gattung Primula. 

Nur kurz ^ kann hier noch auf die Reichweite und die Be- 
deutung der mitgeteilten Resultate hingewiesen werden. F. LaIBAOH 
(1925, S. 178) hebt hervor, daß in seinem Versuchsmaterial von 
Linum austriacum sich verschiedene Lang- und Kurzgriffel typen 
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nachweisen ließen, die in bezng auf die absolute und relative 
Länge ihrer Griffel und Staubgefäße und in bezug auf den G rad 
der Selbstfertilität genotypisch verschieden seien, und er regt zur 
Prüfung der Präge an, „ob auch bei den heterostylen Primeln 
erbliche Zwischenformen existieren zwischen den typischen, stark 
selbststerilen Lang- und Kurzgriffeln mit deutlichem Narben - 
Antherenabstand einerseits und den abnormaleUj selbstfertilen 
Formen mit gleichhohen Narben und Antheren andererseits". 
An entsprechenden Untersuchungen hat es — natürlich unabhängig 
von P. LaIBAOHs Anregung — vor und nach 1925 nicht gefehlt. 
Auch für Pr. hortensis und Pr. viscosa stellt man in größeren Po- 
pulationen unschwer Lang- und Kurzgriffeltypen fest, die sich von- 
einander in der Länge, Dicke und Färbung der Griffel, in Form und 
Größe der Narbe, in der Länge, Dicke und Färbung der Filamente, 
in der Größe der Antheren und schließlich auch im Abstand zwischen 
Antheren und Narben unterscheiden. Auch für diese Arten lassen 
Kesultate von Yererbungs versuchen und mehrjährige Beobachtungen 
an einzelnen Pflanzen ohne weiteres erkennen, daß jene Unter- 
schiede zweifellos genotypisch bedingt sind. 

Trotz ihrer verschiedenen erblichen Konstitution und den 
damit verknüpften verschiedenen funktionellen Verhältnissen sind 
alle diese Typen immer nur aa66-Langgriffel und AaP&-Kurzgriffel, 
von denen die ersteren a5-, die letzteren AB- und a5 Gameten er- 
zeugen. Die homostylen Langgriffel aaBh und aaBB und die 
homostylen Kurzgriffel Aahb und AAhh lassen sich von jenen 
n"“- und n'^- Griffeltypen in ihrer Erscheinungsform ohne weiteres 
scharf abgrenzen. Vor allem aber unterscheiden sie sich von jenen 
genotypisch durch die Bildung der aP-, resp, J.&-Gameten. Sie 
können also nicht, wie F. LAIBACH meint, den normalen Lang- 
und Kurzgriffeln subsummiert werden; sie sind denselben wirklich 
als besondere Formen — zwei von vier möglichen Kombinationen 
zweier Merkmalspaare — gegenüberzustellen. 

Was nun die Verbreitung homostyler Formen innerhalb der 
Gattung PnwmZa anbetrifft, so liegen z. Zt. sichere Daten erst über 
drei kultivierte Primeln: Pr. sinensis, malaeoides und hortensis, so- 
wie die Wildform Pr. viscosa vor. Für die drei ersten Arten sind 
homostyle Formen je durch mindestens zwei zeitlich sehr weit 
auseinander liegende Untersuchungen festgesteiit. 

Gh. Darwin hat als erster (1862) u, a. mit einer h"^- Form von 
Pr. sinensis experimentiert und h^- Typen sind später wieder im 
Versuchsmaterial derselben Spezies enthalten gewesen, mit dem 
W. B ATESON und E. P. GREGOEY (1905) die genetische Analyse 
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der Heterostylie begründet haben. Noch ist nicht bekannt, ob in 
äei' ßecL Sinenses auch noch andere Arten homostyle Formen auf- 
weisen. Bei Fr. obconiea äüviten sie wahrscheinlich nicht Vor- 
kommen, wenigstens hat die Auszählung von 8000 blühenden 
Pflanzen, die diesen Sommer in Zürich zum Zwecke der chemischen 
Ilntersuchung des hautreizenden Sekretes herangezogen worden 
sind, 3967 normale Lang- und 4033 normale KurzgrifM ergeben. 
An keiner einzigen Pflanze waren abweichende Stellungsverhältnisse 
von Narbe und Antheren nachzuweisen. 

Für Pf\ malacoides hat Gr. V. ÜBISCH (1923) das Vorkommen 
von h'kGriffeln festgestellt und deren Bedeutung für das Studium 
des Fertilitätsproblemes erkannt. Neuerdings sind h"^- Griffel, viel- 
leicht auch ein genotypisch bedingter h"“- Griffel, in dem Unter- 
suchungsmaterial auf getreten, dem F. KOBEL (1928) eine tetraploide 
Form von Fr* malacoides verdsLiikt. 

Ob auch andere Arten der 8ecL llonoearpicae, ähnlich wie 
Fr* malacoides, gelegentlich solche homostyle Formen abspalten, 
ist noch nicht bekannt. In der nahestehenden Sect, Flor ibundae 
dagegen, der die Elternformen der homostylen Pr*. Kewensis, Fr* 
floribtmdci und Pr, angehören, sind sie wohl mit Sicherheit 

zu erwarten. 

Für Pr* hortensis hat zuerst J. SöOTT (1866) das V orkommen von 
h"“- Pflanzen festgestellt. Derselbe homostyle Typus ist, wie aus- 
geführt worden ist, 1920/21 in einer großen Anzahl von Individuen 
als gleichzeitigen Nachkommen eines Aa^BS-Kurzgriffels, in meinen 
Kulturen aufgetreten. 

Schon 1925 habe ich sodann darauf verwiesen, daß, im Gegen- 
satz zu den bestimmten Angaben der experimentellen Forscher 
über die Existenz „gleichgriffliger“ Formen bei kultivierten Primeln, 
die gesamte floristisch-systematische, wie auch die Ökologische 
Literatur solche Formen für die wild vorkommenden europäischen 
Primeln nicht kennt. Die Auffindung einer größeren Anzahl h““- 
und h"^- Griffel von Pr. viscosa All, in Muottas Muraigl bildet hiervon 
die erste und vorderhand alleinige Ausnahme. Bei keiner andern 
der einheimischen Arten, auch nicht bei Pr* aurictila und Pr* hirsuia^ 
deren Bastard als Stammpflanze der Gartenform Pr* hortensis be- 
trachtet wird, sind trotz eifrigen Suchens solche homostyle Typen 
gefunden worden. Dagegen gelang es, in Bestätigung älterer 
Literaturangaben, bei den Vernales ^ ' im besondern unter den Früh- 
blühern von Fr* officinalis Stöcke zu finden, an denen einzelne 
Blüten Narbe und Antheren in ungefähr gleich hoher Stellung auf- 
wiesen, die also h“- oder h'^- Pflanzen zu sein schienen. In der 
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Kultur haben sich aber alle diese Stöcke noch im selben oder im 
folgenden Jahre als typische Lang- und Kurzgriffel ansgewiesen. 
Ihre erstbeobachteten, abweichend gestalteten Blüten waren unter 
dem Einfluß der Außenbedingungen modifizierte Lang- oder Kurz- 
griffelblüten. Nachkommenschaften aus diesen modifizierten Blüten 
setzten sich ebenfalls aus normalblütigen Lang- und Kurzgriffeln 
zusammen. 

Soweit sich also bis jetzt übersehen läßt, treten die für Pr. 
hortensis und die Bastardnachkommen von Pr,hortensisxPr, viscosa 
besonders eingehend studierten Grenotypen der h"“- und h'^- Griffel 
auch innerhalb der Gattung Primula vielleicht nur bei wenigen 
Arten auf. Das besagt wohl, daß offenbar auch nur bei einer 
Minderzahl von PrmtfZa- Arten, und auch bei diesen nur ausnahms- 
weise an einzelnen Stöcken, die Lösung der Koppelung erfolgt, 
welche die Gene für die auffälligsten Merkmale der antagonistischen 
Komplexe der Heterostylie bindet und damit die Entstehung be- 
fruchtungsfähiger Gameten mit den Genkombinationen Ai und aB 
auslöst. Sind aber in einer Population einmal h""- oder h^-Individuen 
aufgetreten, so werden sie infolge ihrer größeren Selbstfertilität bei 
gleichzeitiger Eignung zu legitimen Bestäubungen nicht so bald 
wieder verschwinden. Mit ihnen oder in ihrer Nachkommenschaft 
treten auch die AaBB und AAP&-Kurzgriffel auf, die ihrerseits 
wieder h"“- und h^- Nachkommen erzeugen. Ein buntes Gemisch 
dieser besonderen Genotypen bildet offenbar die Bestände von 
Pr, viscosa auf Muottas Muraigl. Bei denjenigen Primula- Axtm 
aber, deren Populationen gleichgrifflige Individuen fehlen, muß 
entweder die Genbindung bedeutend stärker sein oder deren Lösung 
letal wirken. Die Eormulierung der Yererbung der Heterostylie 
nach dem üblichen Monohybridenschema genügt also auch als 
Schema für die effektiv festzustellenden Vererbungserscheinungen 
wohl der meisten Primula- 

Ob erblich homostyle Formen und damit nachweisbar bifak- 
torielle Yererbung der Heterostylie auch in andern heterostylen 
Gattungen Vorkommen, muß ebenfalls dahingestellt bleiben. Hetero- 
stylie ist innerhalb der Angiospermen weit verbreitet und weist 
in der Ausprägung ihrer morphologischen Merkmale bekanntlich 
eine große Zahl von Abweichungen auf. Dementsprechend ist 
auch nicht zu erwarten, daß ihre Yererbungserscheinun gen bis in 
alle Einzelheiten dieselben sein werden. Gerade die Tatsache, daß 
es Formen gibt, die heterostyi aber nicht heteranther sind, 
wie Linum grandiflorum und Veronica gentiamides, macht für die 
Übertragung der klassischen Ausprägungsform der Heterostylie be- 
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sondere Gene für die Merkmale am Gynaecenm und Androeceum 
außerordentlich wahrscheinlich. Der Umstand, daß dimorphe Aus- 
prägung des Androeceums auch ohne Unterschiede in der Pollen- 
korngröße möglich ist, bedeutet offenbar, das hat P. LAIBACH 
wieder übersehen, daß vorkommende Unterschiede in der Pollen- 
korngröße und in der Membran Struktur nicht notwendigerweise 
durch den Paktor für die Antherenstellung oder Staubfädenlänge 
bedingt zu sein brauchen. So lassen also die von P. LAIB ACH 
betonten Besonderheiten und Verschiedenheiten in der mor- 
phologischen und physiologischen Ausprägung der Hefcerostylie- 
merkmale bei den Linum- Arten ohne weiteres auch genetische Ab- 
weichungen vom PrimulaSchemn erwarten. Aus den LAIB ACHschen 
Angaben darf wohl geschlossen werden, daß seine „fast homostyle 
Basse“ von Linum austriacum und der „ausgesprochen homostyle 
Langgriffel“ sich bei Kreuzungen mit normalen Lang- und Kurz- 
griffeln offenbar nicht wie die h"”-Griffel you Pr, liortensis uni. 
Pr, wcosa verhalten, offenbar keine uB-Gameten ausbilden und 
daher auch in keiner Weise in Parallele zu den Befunden bei 
Primula gesetzt werden können. P. LAIBACHs vermeintliche Be- 
weisführung gegen die Theorie der bifaktoriellen Vererbung der 
Heterostylie bei PrmÄ ist ein Fehlschluß. Das Vorkommen oder 
Pehlen genetisch bedingter Homostylie hei Linum ist ohne Einfluß 
für die Sicherung und Wertung der an Primula erhaltenen Eesultate. 
Diese bedeuten also vielleicht doch, trotz P. LaIBAOHs andauerndem 
Zweifel, eine gewisse Klärung und Erweiterung unserer Vor- 
stellungen vom Wesen und der Entstehung der Hetero&tylie, Diese 
Hoffnung wird auch durch den Umstand nicht beeinträchtigt, daß 
P. Laibach auch diejenigen Ergebnisse meiner Untersuchungen, 
welche dem eigentlichen Gegenstand seiner letzten Mitteilung, der 
Vererbung der physiologischen Heterostylieunterschiede, wesentlich 
näher liegen als die Vererbung der morphologischen Merkmale, 
umzuwerten oder beiseite zu schieben versucht. Wiederholt schon » 
(1927, S. 60, 1928, S. 186) hat er die Ergebnisse meiner Pertilitäts- 
studien entgegen meiner eigenen Interpretation auszuwerten ver- 
sucht. Die Vorstellungen, die s, Z. G. v. UBISCH (1923, 1925) und 
ich 1925 auf Grund ausgedehnter Bestäubungsversuche, im be- 
sondern unter Anwendung der homostylen Formen, vom Zustande- 
kommen der Pertilitätsunterschiede in den verschiedenen Be- 
stäubungskombinationen entwickelt hatten, werden von F. LAIBACH 
als rein hypothetisch bezeichnet und der Diskussion nicht für Wert 
befunden. Das entschuldigt wohl, wenn ich, um zum Schlüsse zu 
kommen, auch LaiBACHs eigene Ansichten über die Vererbung 
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der physiologisclieri Heterostylieunterschiede hei Linum^ und ganz 
besonders die eine Beobachtung mit Stillschweigen übergehe/ die 
er, als vielleicht im Zusammenhang mit der zu lösenden Erage 
stehend, am Schluß seiner Mitteilung besonders ausführlich dar- 
gelegt hat 

Das Heterostylieproblem ist ohne Zw^eifel noch lange nicht 
gelöst. Es ist erfreulich, daß an seiner Lösung von verschiedenen 
Seiten, an verschiedenen Objekten und mit verschiedenen Methoden 
gearbeitet wird. Man wird in dem gemeinsamen Streben nach dem 
fernen Ziel noch lange nebeneinander hergehen und aneinander 
vorbeikommen können, ohne daß sich für die Beteiligten ©ine 
Notwendigkeit ergäbe, die Anerkennung des Wertes der eigenen 
Resultate durch herabmindernde Kritik der Leistungen anderer 
Eorscher zu erzwingen. 
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Sitzung vom 30. November 1928. 

Vorsitzender: Herr L. DiELS. 


Der. Vorsitzende gibt bekannt, daß -unserer Gesellschaft zwei 
unserer ältesten Mitglieder durch den Tod entrissen worden sind, 

nämlich die Herren . , . ' . 

Dr. Ludwig Klein, 


Geh. Hofrat, inakt. o. Professor der Botanik an der Technischen 
Hochschule in Karlsruhe i. B,, der am 12. November d. J. im eben 
vollendeten 71. Lebensjahre entschlief; und Herr 

Dr. Frank Schwarz, 


Geh. Begierungsrat, emer. o. Professor der Botanik an der Forst- 
akademie in Eberswalde, der ebenfalls am 12. November an den 
Folgen eines Schlaganfalls gestorben ist. 

Zu Ehren der Dahingegangenen erheben sich die Anwesenden 
von ihren Plätzen. 


Als neue Mitglieder werden vorgeschlagen: 

Allorge, Dr. Pierre, TJnterdirektor des Laboratoriums für Kryptogamen- 
kunde am Naturhistorischen Museum in Paris XIII, 7 rue 
des Wallons (durch L. DiELS und B. PILGER), 

■Oberkirch, K,, Mittelschullehrer in Essen-Borbeck, Germaniastr. 245 
(durch H. KLENOKE und HUGO FiSOHER), 

Oppeuhelf!!, i. D., Assistent am Institut für die Naturkunde Palästinas 
in Rehoboth (Palästina) (durch 0. WARBTJRG und H. OPPEN- 
HEIMER), 

Schindler, Öbonomierat, Direktor d. Höh. Staatslehranstalt für 
Gartenbau in Pillnitz a. E. (durch 0. DRUDE und F. TOBLER). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Anders, Josef, Schuldirektor i. B. in Böhmisch-Leipa, 

Arbeläez,' Dr. Enrique Perez, aus Kolumbien, z. Zt. in lünchefi, 
Höttif, ' Dr. Carl, Diplom-Landwirt in Kiel, 

Kuhn, Dr.. Eckhard, ■ in Berlin-Dahlem, 

Schulze, 'Dr. Bruno, in Berlin-Charlottenburg. ; 


Bef, der Deutschen Bot, Gesellsch. XLVl. 
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SitzTiüg vom 30. November 1928. 


Herr A. .BLOOHWITZ demonstriert weitere Kulturen von 
Scliimmelpiizen zu seinem Vortrag über Heterochromie bei diesen 
Organismen (s. Mitteilung im 7. Heft dieses Jahrgangs der Berichte)* 

Herr HUGO FiSOHER führt eine einfache und billige, aber 
sehr brauchbare Vorrichtung für Samenkeimung vor. 

5 , Wie ich es vor 10 Jahren im Institut für angewandte Botanik 
in Hamburg sah: die Samen in Filtrierpapier gewickelt/ dieses 
befeuchtet und in bedeckte Schale gelegt, das hat einen üebel- 
stand; das Papier wird nach einigen Tagen so weich, daß es beim 
Auf- und Zupacken leicht zerreißt. Ich verfahre nun so: ein 
Streifen Filtrierpapier von geeigneter Länge und Breite wird auf 
und ah /X/X/X eingekniffen, in eine rechteckige Schale 
(quadratische PETRIschale oder Entwicklerschale mit Grlasplatte 
bedeckt) eingelegt und befeuchtet. In die offenen Rillen kommen 
nun die Samen, evtl, in jede Rille eine andere Art; das Befeuchten 
muß nach einigen Tagen erneuert werden, vorsichtig, tropfenweise, 
um die Samen nicht fortzuschwemmen. Hat man es mit Licht- 
oder Dunkelkeimung zu tun, kann man die Schalen nach Belieben 
hell oder dunkel stellen. — Die Gefahr des Verschimmelns ist 
nicht größer als in irgendeinem anderen Keimbett. Wiederholt 
habe ich neben stark verschimmelten Samen ander© normal keimende, 
gesehen, die vom Pilze überhaupt nicht angegangen wurden, und 
glaube behaupten zu dürfen, daß Samen, die im Keimbett ver- 
schimmeln, bereits tot waren, oder doch stark geschwächt. — Die 
Vorrichtung eignet sich sowohl zur Samenkontrolle, wie auch zum 
Vorkeimen von Samen, die man im geeigneten Stadium ohne weiteres 
in einen Blumentopf 0 . a. übertragen kann. Ein großer Vorteil ist, 
daß man die Samen sofort, evtl, schon durch den Glasdeckel hin- 
durch, in Reih’ und Glied liegen sieht.“ 

Berichtigung* 

zur Arbeit FR. v. WETTSTEIN: Über plasmatische Vererbung und 
über das Zusammenwirken von Genen und Plasma. General- 
versammlungs-Heft, Band XLVI, 1928. 

Auf Seite (49) ist im Literaturverzeichnis zu setzen: 

Stern, 0. (1927): Die genetische Analyse der Chromosomen. Naturwissen- 
schaften, 15. Jahrgang. 

an Stelle von: 

Stern, 0. (1927): Über Ghromosomenelimination bei der Taufliege. Natur- 
wissenschaften, 15. Jahrgang. 

Fr. V. WETTSTEIN, Göttingen. 



W. W. LepesghkiN: Der thermische Effekt des Todes. 


591 


Mitteilungen. 


61. W. W. Lepeschkin: Der thermische Effekt des Todes. 

(Eingegangen am 15. September 1928. Vorgetragen in der Novembersitzüng.) 


In meinen früheren Arbeiten habe ich schon die Gelegenheit 
gehabt, darauf hinzuweisen, daß der Prozeß des Todes im wesent- 
lichen von einer Zersetzung besonderer chemischer Verbindungen 
abhängt, die wahrscheinlich sehr unbeständige Verbindungen von 
Eiweißkörpern und Lipoiden darstellend). Diese Verbindungen, welche 
ich als Grundstoffe des Protoplasmas bezeichnet habe, sind so un- 
beständig, daß sie nicht nur durch verschiedene chemische, sondern 
auch durch rein mechanische Einwirkungen zerstört werden. 

Es war also sehr wahrscheinlich, daß sie, wie andere unbeständige 
chemische Verbindungen, bei ihrer Zersetzung Wärme ausscheiden, 
daß also ihr Zerfall und der Prozeß des Todes selbst exotherm sind. 

Um diese Voraussetzung zu prüfen, habe ich einige Versuche 
an Hefe angestellt, welche ich in diesem kurzen Aufsatze vorläufig 
mitteilen möchte^). 

Die in meinen Versuchen benutzte Hefe war eine Preßhefe, und 
das benutzte Kalorimeter war eine DEWARsche Flasche, welche schon 
von Hübner als Kalorimeter benutzt worden war^). 

Die Vorversuche zeigten, daß der Temperaturwechsel der um- 
gebenden Zimmerluft nur sehr unbedeutende Änderungen der 
Temperatur der Flüssigkeit in der Flasche verursachte, welche voll- 
kommen vernachlässigt werden konnten. Die größte beobachtet© 
Temperaturänderung in der Flasche war 0,031^ G, und sie wurde erst 
beobachtet, wenn die Temperatur der umgebenden Luft während 
5% Stunden sich von 20^ auf 22,8® C erhöhte; andererseits war der 
Unterschied der Temperatur in der Flasche und in der umgebenden 
Luft während der im einzelnen höchstens zehn Minuten dauernden 


1) Vgl. memen Aufsatz im „Biologisch- Zentralblatt“, Bd. 46, 1926, S. 487, 
und auch mein© „Kolloidchemie des Protoplasmas“, Berlin, 1924. 

2 ) Die vollständige Arbeit erscheint erst im Mai 1929 in „Journal of 
General Physiology“, 

3) RüBNEE, Max: „Archiv für Hygiene“, Bd. 48 (1904:), S. 274; Bd. 49, 
a 355, 398. 
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Veisiicli© , nicht größer als 0,5® 0. Die Temperaturänderungen in 
der Flasche, die größer als 0,001® 0 waren, wurden also in meinen 
Versuchen ausschließlich durch eine Wärmebildung verursacht 

Die Messung der Temperatur wurde in meinen Versuchen mit 
dem BECKMANNschen Thermometer gemacht 

Der Tod der Hefe wurde durch Einführung von Chloroform 
oder einer gesättigten Lösung von Sublimat in die Flasche , erzieltj 
welche eine Suspension der Hefe enthielt. Um die Temperatur 
der Suspension durch ©in Vermischen mit Chloroform oder 
Sublimat während der Abtötung der Hefe nicht zu verändern, 
wurden die Gifte eine Stunde vor dem Versuche in die Flasche 
mit einem besonders konstruierten Gefäße eingeführt, so daß die 
Temperatur der Gifte und der Hefesuspension vor der Vergiftung 
vollkommen gleich war. . ' ^ 

Da Sublimat mit Proteinsubstanzen der Hefe chemisch reagiert, 
und da man vermuten konnte, daß diese Eeaktion exotherm ist, 
wurde vorher die Wärme bestimmt, welche in der Reaktion von 
Sublimat mit Proteinsnbstanzen im allgemeinen gebildet wird. Diese 
Wärme ist, nach meinen Versuchen, 0,55 g kal. per ein Gramm 
trockenen Proteins. 

Di© Wärme, welch© bei der Abtötung der Hefe durch Sublimat 
gebildet wird, wurde zu 36,4 g kal. bestimmt, oder per ein Gramm 
trockener Hefe 2,58 g kal. Da di© Hefe ungefähr 50 % Protein- 
substanzen enthält, war die Wärme in der Reaktion zwischen 
Sublimat und Hefeproteinen 0,25 g kal. Die Wärme, die durch 
das Absterben der Hefe selbst gebildet wird, ist also ungefähr 
2 g kal. per ein Gramm der trockenen Substanz der Hefe. 

Di© bei der Abtötung der Hefe durch Chloroform gebildete 
Wärme wurde in meinen Versuchen zu 1,5 g kal. gefunden. 

Wir wissen nicht, welche Menge der Grundsubstanzen in der 
Hefe enthalten ist, man könnte aber voraussetzen, daß ihre Menge 
50 % der trockenen Substanz der Hefe nicht überschreitet, so daß 
di© bei der Zersetzung der Grundstoffe des Protoplasmas entstehende 
Wärmemenge ungefähr 3 bis 4 g kal. per ein Gramm ist. Diese 
Menge ist freilich klein im Vergleich mit der Wärmemenge, die 
in anderen exothermen chemischen Reaktionen gebildet wird; be- 
achtet man aber, daß das Molekulargewicht der Grundstoffe des 
Protoplasmas ungewöhnlich groß ist, so kommt man zu dem Schlüsse, 
daß die bei der Zerstörung eines Moleküls dieser Grundstoffe ent- 
stehend© Wärmemenge größer ist als die bei der Zersetzung eines 
Moleküls mancher Sprengstoffe entstehende. Nehmen wir sogar 
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aDj daß das Molekulargewicht der Grundstoffe des Protoplasmas 
der Hefe nur demjenigen des Haemoglobins gleich ist, so ist die 
Menge der bei der Zersetzung eines Moleküls der Grundstoffe ent- 
stehenden Wärme größer als 40 kg kal., während die entsprechende 
Wärme bei der Zersetzung des Chlorstickstoffs nur 38 kg kal. ist. 


62. Alexander V. Lingelsheim: Cumarin bei der Gattung 

Rudbeckla. 

(Eingegangen am 3. ISTovember 1928. Vorgetragen in der NovembersitziiDg.) 

In der gleichen Zeit des Vorjahres, Anfang November 1927, 
wurde von mir der Nachweis des Auftretens von Cumarin bei 
Chrysanthemum segetum, der Saat Wucherblume, erbracht^), und jetzt 
kann über einen anderen Vertreter derselben Familie dasselbe 
berichtet werden. Es betrifft eine Art der Gattung Mudbeckia, 
aus der bis jetzt keine Cumarinpflanze bekannt war, und zwar 
Mudbeckia sjgeciosa Wenderoth, eine atlantisch-nordamerikanische Art, 
die bereits seit dem zweiten Drittel des vorigen Jahrhunderts als 
beliebte Zierpflanze unter den Namen J?, fulgida oder li, Neumannii 
in die Kultur genommen worden ist. 

Der Gumaringeruch der in unserm Breslauer Botanischen 
Garten auf Zierbeeten gehaltenen Art machte sich beim Vorbeigehen 
deutlich; er kam von den braunverwelkten Blättern der unteren 
Stengelregion. Der übrigens sehr schnell vergängliche Duft zeichnet 
jedoch, wenn auch in schwachem Maße, die vertrocknenden Stengel 
und Blütenköpfe aus. 

Der Nachweis der Verbindung geschah, wie ich früher für 
Chrysanthemum segetum angab, durch vorsichtige Mikrosublimation 
der braunverwelkten Blätter, wobei sich sowohl bei der Methode 
nach NESTXiER als auch nach MOLISOH und TüNMÄNN ein 
Anflug von winzigsten, farblosen, das Licht doppelt brechenden 
Kriställchen bildete, die kräftig nach Cumarin rochen und bitter- 
lich schmeckten. 

1) Alexander v. LinGELSHEIM, Chrysanthemum segetum L., eine 
Oumarinpflanze, in Ber. d. Deutsch, Botan. Ges. XLIV (1927), 641. 
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Nach unsern jetzigen Kenntnissen^) sind noch die folgenden 
Vertreter der Kompositen durch einen Gehalt von Cumarin 
charakterisiert : (Syn. A.brachysfephamcm Sweet), 

Eupatorium aromatmMn, E. triplinerve, Liatris oäoratissima, L. spicata. 
WEHMER führt als cumarinhaltig hier noch an Eupatorimn africanum, 
E^ Balea^ EAncamatum und beruft sich dabei auf „SCHIMMEL l.c, 1904, 
Okt. 115‘L Wie mir die Wissenschaftliche Abteilung der Firma 
Schimmel & Co. A. G,, Miltitz, die Güte hatte mitzuteiien, 
muß hier ein Irrtum vorliegen, da sich weder im Oktober- 
Bericht 1904 der Firma noch anderswo in denselben ein Referat 
über den Cumaringehalt dieser Arten findet. WEHMER nennt 
alsdann neben Liatris spicata noch L, squarrulosa unter Bezugnahme 
auf „SCHMIMMEL l. c. 1910, Okt. 140“ als cumarinhaltige Pflanze. 
Auch dieses Zitat stimmt nach Angaben aus Miltitz nicht, da an 
dieser Literaturstelle nur von L. spicata, nicht aber von L, squarrulosa 
die Rede ist. 

Bezüglich der Gattung RudbecJcia kann mitgeteilt werden, daß 
auch die überall kultivierte, vielfach verwildernde Budhechia lacmiaiaL, 
wahrscheinlich zu den Cumarinpflanzen wird gerechnet werden 
müssen, denn an Resten der Grundblätter dieser Art aus dem 
Breslauer Botanischen Garten, die um diese Jahreszeit noch vor- 
handen waren, stellte ich einen leichten Oumarinduft fest. Der 
chemische Nachweis der Verbindung in der Pflanze soll später 
geführt werden. 


1) Vgl die Anfzählang in Alexandee V. LlNGELSHElM, Über neue 
OumarinTorkommen in einheimischen Pflanzen, in Festschrift für ALEXANDEE 
TschiECH, Leipzig (1926j, 153. 
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B. HelwiG: Über die Frage der Heterorhizie usw. 


63. B. Heiwig: Über die Frage der Heterorhizie bei Radix 
Valerianae officinalis. 

(Mit Tafel XIX.) 

(Ein gegangen am 10, November 1928. Vorgetragen in der Novembersitzung.) 

Unter Heterorhizie versteht TSOHIECH die Erscheinung^), 
„daß ein und dieselbe Pflanze Wurzeln mit verschiedener Funktion 
und dementsprechend verschiedenem Bau bildet". .Es war ihm 
dies zuerst bei Badix Valerianae officinalis auf gefallen. Auf Grund 
zahlreicher Untersuchungen auch an anderen Pflanzen sagt er^): 
„Diese Heterorhizie ist, wie unsere Untersuchungen lehren, eine 
bei den Dikotylen weit — man kann fast sagen allgemein — ver- 
breitete Erscheinung. Der Fall ist relativ selten, wo ein und die- 
selbe Wurzel sowohl der Ernährung wie der Befestigung dient." 
Danach unterscheidet TSOHIROH zwischen Brnährungs- und Be- 
festigungswurzel. In seinem Handbuch der Pharmakognosie be- 
schreibt er die Wurzeln ‘vonValeriana^): „Aus der primären Bündel- 
anlage, die meist triarch ist, aber dioctarch sein kann, entwickeln 
sich zwei ganz verschiedene Wurzel typen: Ernährungswurzeln mit 
großem, stärkeführendem Mark und kleinen, weniggliedrigeUj in 
einen Kreis gestellten, keine mechanischen Elemente führenden 
Gefäßteilen, und Befestigungswur’zeln mit großem, strahlig gebautem, 
reichlich Libriform führendem Holzzylinder und kleinem Mark." 

Auch DYE^J kommt bei seinen eingehenden Beobachtungen 
zu der Ansicht, daß bei Valeriana verschiedene Wurzel typen ent- 
wickelt werden. Er unterscheidet bei seinen Kulturversuchen, die 
sich allerdings nur auf ein Jahr erstreckten, zwei Keimtypen, von 
denen der eine die Keimlings wurzel, d. h. die ganz jungen Wurzeln 
mit zentralem Gefäßbündel ohne Mark darstellt, der andere die 
„Ernährungs Wurzel" im Sinne TsOHIROHs^). 

„Der dritte Typus kommt nur bei älterem Material vor. Er 
zeigt eine starke Entwicklung des Holzteils und läßt, wenn wir 

1) TSCHIRCH, Über die Heteiorhizie bei Dikotylen. „Flora“, Band 94, 
Jahrg. 1905, p. 71. 

2) L:.:c.'p. 71. , ' ' ■ 

3) A. Tsohiech, Handbuch der Pharmakognosie 11, 1 (1910—1912), p. 518. 

4) 0. A. Dye, Entwicklungsgesch. Unters, d, unterirdisch. Organe von 
Valeriana nsw- Disserfc. Bern, 1901* 

5) 1. c. p 32 
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den ■ anatomischen Bau desselben mit dem der zwei Keimtypen 
vergleicheiiy ziemlich sicher erkennen, daß er nicht aus diesen 
durch eine Umwandlung oder ein sekundäres Wachstum gebildet 
sein kann. Es ist sehr wahrscheinlich, daß er eine Neubildung 
darstellt.“ Etwas weiter heißt es: „Die Wurzeln des oben er- 
wähnten zweiten Typus, die sowohl beim jungen als auch beim 
Handelsmaterial Vorkommen, führen viel Stärke und zeigen eine 
reichliche Wurzelbehaarung. Dieselben sind als Ernährungswurzeln 
zu betrachten. Dagegen dienen die Wurzeln des dritten Typus, 
die nur beim Handelsmaterial , Vorkommen und bei denen die 
mechanischen Elemente so stark hervortreten, zur Befestigung, wie 
ihre starke Bildung von mechanischen Elementen zeigt. Sie sind 
also als Befestigungswurzeln zu betrachten.“ 

Alsdann steht auch NEUBfiR, der zum Teil in Gemeinschaft 
mit TSCHIROH gearbeitet hat, auf dem Standpunkt, daß Heterorhizie 
bei den Dikotylen weit verbreitet ist. Er sagt in seiner Arbeit^): 
„Im folgenden soll der Beweis erbracht werden, daß eine große 
Anzahl von bei uns einheimischen Pflanzen an ein und demselben 
Individuum zwei verschiedene Typen von Wurzeln ausbildet, 
nämlich solche, deren Hauptfunktion vorzugsweise in der Befesti- 
gung, und solche, deren Hauptfunktion in der Ernährung besteht.“ 
NEüBER bezieht sich in seiner Abhandlung wiederholt auf ElM- 
BAOfl^j. Derselbe hatte nämlich in seinen „Beiträgen zur Phy- 
siologie der Wurzeln“ vier Typen von Wurzeln aufgestellt. 

1. Nähr wurzeln: Vorwiegend oder ausschließlich leitende 
Elemente im Zentralstrang und ein verhältnismäßig spärliches 
Eindenparenchym. Infolge Besitzes von Stereiden nicht kontraktil. 

2. Starre Haftwurzeln: Eeichliches Stereom ist das Haupt- 
merkmal. Sie befestigen in erster Linie die Pflanze im Boden, die 
Nahrungsaufnahme tritt dagegen sehr zurück. 

3. Ziigwurzeln: Stereiden fehlen, dafür ist ein umfang- 
reiches, ausdauerndes Parenchym entwickelt. Sie können sich in 
der Längsrichtung zusammenziehen. 

4. Speicherwurzeln: Nahrungsstoffe speicherndes, aus- 
dauerndes Parenchym, oft knollig verdickt. 

Dann hat EiMB ACH auch darauf hingewiesen, daß einige 
Pflanzen mehrere dieser Typen zugleich besitzen können. So führt 

1) E. Neübee, Beiträge zur vergL Anatomie der Wurzeln usw. Disserfc. 
Bern, 1904, p. 54. 

2) A. Rikbaoh, Beiträge zur Physiologie derWiirzeln. Ber.d. Deutsch. 
Botan. Ges., 1899, p. 18-35. 
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er eine „Sonderung in Nähr- und Zugwurzeln“ an, z. B. hei ÄUium 
ursinum, und bei der Gattung \Bomarea eine „Sonderung in Nähr- 
und Speicherwurzeln“. NEÜBER erklärt nun, daß seine „Ernährungs- 
wurzeln“ ungefähr mit ElMBACHs „Nährwurzeln“, und seine 
„Befestigungswurzeln“ ungefähr mit ElMBAOHs „starren Haft- 
wurzeln“ zusammenfallen. In bezug ^^xiiValeriana bestätigt NEUBER 
die Ergebnisse TSOHlROHs, indem er darüber sagG): „Beide eben 
beschriebenen Typen habe ich an einer größeren Anzahl ver- 
schiedener Wurzeln konstatieren können, und kann ich nur liinzu- 
fügen, daß ich ersterem als Hauptfunktion die der Ernährung zu- 
schreibe, letzterem die der Befestigung.“ 

Indessen hat es auch nicht an Stimmen gefehlt, die sich gegen 
die Annahme einer Heterorhizie im Sinne von TSCHIRCH erhoben 
haben. In seinen Wurzelstudien betont H.v. ALTERS), daß seine Untei*- 
suchungen im direkten Widerspruch zu den Resultaten TSOHIROHs 
stehen. Er sagt^j : „Alle angeführten Beispiele beweisen aber aufs 
deutlichste, daß TsCHIROHs Auffassung der Heterorhizie zu ver- 
werfen ist. Er schreibt Wurzeln die Funktion der Ernährung zu, die 
gar nichts damit zu tun haben, und spricht sie denen ab, denen sie 
eigentlich zukommt“. H. v. ALTEN stellt nämlich ebenfalls zweierlei 
Wurzeltypen auf, die er „Bereicherungswurzeln“ und „Ernährungs- 
wurzeln“ nennt. Allerdings versteht er unter Heterorhizie ganz etwas 
anderes als TsCHIRCH, er geht besonders von den dikotylen Holz- 
pflanzen aus und meint den Unterschied von der Hauptwurzel und 
den zahlreichen Nebenwurzeln an ein und demselben Wurzel- 
system. TsCHIROHs Heterorhizie bezeichnet er als Dimorphismus. 
Unter „ Bereicherungswurzeln“ versteht H. v. ALTEN^) jene dicken, 
durch ihr ausgedehntes Längenwachstum sofort auffallenden Ge- 
bilde, die im Wurzelsystem gleichsam die Pioniere sind, die der 
Pflanze neues Erdreich erobern. Ihnen kommt stets die höchste 
Anzahl der Xylemanfänge zu, die man in dem betreffenden 
Wurzelsystem findet. Die Ausbildung des Holzes wird im Anfang 
unterlassen und tritt erst in großem Spitzenabstand auf, der aber 
nach der Art wechselt usw. H. v. ALTEN ist der Ansicht, daß 
TsCHIRCH mit seinen „Ernährungs wurzeln“ junge „Bereicherungs- 
wurzeln“ beschreibt, die infolge ihrer dicken Rinde und geringen 
Ausbildung des Holzkörpers ganz und gar nicht zur Ernährung 
geeignet seien. Er beruft sich dabei auf BIMBACH, der Wurzeln 

ij'i. c.:p;'59. . V ■ 

2) H. V. Alten, Wurzelstudien. Bot. Zeitung 1909, 1. Abt., Heft 10/11. 

3) H. V.. Alten, T. c. p. 183., . , 

: 4) H. V. Alten, I, c, p. 178. 
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mit reiclilicliem Eindenparenchym ■ und wenig oder keinen Steroiden 
211 den Zugwurzeln zähle. Er bezeichnet es als einen schweren 
Fehler, daß NEÜBER und TSCHIRCH ihre „Ernährungswurzeln*^ 
mit EIMB ACHS „Nährwnrzeln“ vergleichen, da beide nur den Namen 
miteinander gemein hätten. ElMBAOH betone ausdrücklich, daß 
das Eindenparenchym in den Zugwurzeln im Verhältnis zum 
Zentralstrang weit umfangreicher sei als in den Nährwmrzeln. Als 
„Ernährungswurzeln“ bezeichnet H. v. ALTEN dünnere bis haar- 
förmige Wurzeln, deren Holzkörper sehr schnell, d. h. in einem 
kleinen Spitzenabstande kompakt wird. Ihr Charakteristikum sind 
die zahlreichen Wurzelhaare^). „Sie tragen nur in untergeordnetem 
Maße zur Bereicherung des Wurzelsystems beh, vielmehr dienen 
sie gemäß ihrer ganzen Einrichtung zur Beschaffung der nötigen 
Nahrung.“ Hieraus geht hervor, daß v. ALTERS „Ernährungs- 
wurzeln“ nichts mit TSCHIROHs „Ernälirungswnrzeln“ zu tun 
haben, sondern eher, wenn auch nicht direkt, mit TsOHIRGHs 
„Befestigungs wurzeln“ zu vergleichen sind. Ernährung und Be- 
festigung müssen nach H. v. ALTEN ziisammenfallen, da sie von 
denselben Banprinzipien beherrscht werden; bei beiden kommt ©s 
auf eine stark© Entwicklung des Holzkörpers an, das eine Mal zu 
leitenden, das andere Mal zu mechanischen Zwecken. Etwas näher 
wäre nun noch auf die Bezeichnung Dimorphismus einzugehen, 
H. V. ALTEN glaubt, daß TsCHIROHs Wurzeltypen besonders auch 
in bezug auf Valeriana nur durch ihr Alter unterschieden wären. 
Deshalb führt er an^): „Als Dimorphismus haben wir dann, indem 
wir das Prioritätsrecht FREIDENFELDs wahren, das durch ungleiches 
Alter bedingte verschiedene Verhalten der Bereicherungswurzeln 
bei krautigen Pflanzen anzusehen.“ Etwas später hat dann auch 
FLASKÄMPER die Heterorhizie der Dikotylen im Sinne TsOHIROHs 
stark angefochten. Er schreibt über die Baldrian wurzeP): „Bei 
Valeriana ofßcinalis haben nun beide Typen ein Mark, der Unter- 
schied besteht also lediglich in der Entwicklung, des Holzkörpers. 
Da aber die Gefäße doch nicht nur zur Befestigung, sondern vor 
allem zur Stoffleitung, d. h. zur Ernährung dienen, ist nicht recht 
einzusehen, inwiefern die Wurzeln mit starkem Holzkörper nur 
der Befestigung dienen sollen, nicht auch der Ernährung, ja sogar 
noch mehr als die Wurzeln mit geringem Holzkörper, dieTSCHIRCH 
„Ernährungswurzeln“ nennt.“ An einer anderen Stelle, sagt er^J: 

1) H. V. Alten, 1. c. p. 179. 

2) H. V. Alten. 1. c. p. 184. 

3) P. PlaskAmper, ÜQtersacliTiiigen usw. „Flora“, Ed. 101 (1910), p. 187. 

4) P. PlaskäMPER, 1. c. p. 188. 
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„Schon bei Betracht img der TSGHIROHschen Abbildungen, nament- 
lich der von Valeriana officinalis^ kann man sich der Vermutung 
nicht erwehren, daß die Befestigungswurzeln nichts weiter sind 
als ältere Stadien der Ernährungswurzeln. Diese Vermutung wurde 
auch im Verlaufe meiner Untersuchungen bestätigt.** Bei FaZmana 
machte FLASKÄMPER folgende interessante Feststellungen. Im 
November ausgegrabene Wurzeln zeigten nur den Ernährungstyp, 
ebenso Exemplare, die aus der pharmazeutischen Sammlung des 
Instituts entnommen waren. Im Sommer des folgenden Jahres 
untersuchte er im Freien gesammeltes Material und konnte hieran 
beide von TSOHIROH aufgestellte Typen finden. Er erklärt das 
Fehlen der „Befestigungswurzeln** im November damit, daß die 
Pflanzen noch zu jung waren und keine mechanischen Elemente 
in den Wurzeln gebildet hatten. 

Trotz dieser Ansichten H. v, ALTENs und P. FLASKÄMPERs 
besteht TSOHIRCH auf seiner festgestellten Heterorhizie. Er betont 
dies ausdrücklich in seinem Handbuch der Pharmakognosie^): 
„Die Einwände von FlaSKÄMPER (Flora 1910) gegen die Hete- 
rorhizie sind unberechtigt. Die Befestigungswurzeln sind nicht 
Alterszustände der Ernährungswurzeln.** 

Eine Einigung über Heterorhizie ist also nicht erreicht worden. 
Um diese Frage für Badix Valerianae officinalis eindeutig zu klären 
und zugleich die Widersprüche der einzelnen Autoren aufzudecken, 
untersuchte ich eine große Anzahl von Baldrianwurzeln. An dieser 
Stelle möchteich auch Herrn Professor GiLG meinen Dank aus- 
sprechen für seine Anregung und sein gütiges Entgegenkommen 
bei dieser Arbeit. — 

Bei meinen Wurzelstudien machte ich es mir zur Bedingung, 
möglichst zahlreiche Längs- und Querschnitte durch ein Objekt zu 
legen, um den Verlauf der Elemente von der Basis bis zur Spitze 
genau zu verfolgen. Ferner achtete ich besonders auf das Alter 
der Wurzeln, um recht viele Stadien zu erhalten und so ein lücken- 
loses Bild von der Entwicklung zu bekommen. Das Alter spielt 
insoweit eine große Bolle, als Wurzeln gleicher Dicke durchaus 
nicht gleichaltrig zu sein brauchen, wie dies auch v. ALTEN aus- 
drücklich hervorhebt. Zunächst nahm ich Material aus dem 
Botanischen Garten zu Dahlem. Ich grub im Juli einige über 
Im hoch entwickelte blühende Stauden aus und untersuchte einige 
beliebige Wurzeln derselben. Eine sehr starke Wurzel, Figur II 
der Tafel, von ungefähr 15 cm Länge zeigt an der 5 mm dicken 


1) A. Tsohiroh, L c p. 519. 
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Basis folgende Elemente: Im Zentrum befindet sicli ein groß- 
zelliger Markzylinder. Darum ist ein mächtiger Holzkörper ent- 
wickelt. Im inneren Teil desselben verlaufen die kleineren Ge- 
fäße in unregelmäßigen, dichten, konzentrischen Kreisen. Nach 
außen zu sind zahlreiche Gefäßstrahlen ausgebildet, die meist aus 
großlumigen Tracheen bestehen. Der gesamte Hadromteil ist mit 
sehr kräftigen Libriformfasern und Holzparenchym reichlich durch- 
setzt, besonders die Gefäßstrahlen sind in dichtes Stereom ein- 
gebettet. Das Kambium ist nahezu kreisförmig angelegt. Die Leptom- 
elemente bilden einen schmalen Kreis, die Zellen sind oft stark 
obliteriert. Außerhalb dieser Partie liegt das Perikambium, das eben- 
falls zum Teil zerdrückt ist. Die Endodermis ist stark verkorkt, ihre 
Zellen sind teils isodiametrisch, teils etwas tangential gestreckt. Die 
primäre Einde ist durch das starke Dickenwachstum gesprengt und 
ist nur noch zur Hälfte erhalten, ebenso natürlich auch die kuti- 
nisierte Hypodermis und Epidermis. Auffallend ist das Verhältnis 
vom Gesamt Wurzelradius zum Endodermisradius, es beträgt un- 
gefähr 3 : 2. Verfolgt man den Verlauf der Zellelemente nach der 
Spitze zu, so ändert sich die Anordnung etwas. Das Mark nimmt 
einen immer kleineren Teil ein und ist in der Spitze nahezu voll- 
kommen verschwunden. Auch die Libriformzellen treten nicht 
mehr so in den Vordergrund. Die Gefäße treten dichter zu- 
sammen. Die Einde ist verhältnismäßig breiter, der Endodermis- 
radius dagegen bedeutend kleiner infolge geringer Holzausbildung. 
Die Einde ist im mittleren Teil nicht gesprengt, so daß auch die 
Hypodermis noch fast ganz erhalten ist. Es stellt diese Wurzel 
also die typische Befestigungswurzel TSOHIROHs dar. 

Eine zweite zarte Wurzel, Figur I der Tafel, aus demselben 
Ehizomkomplex besitzt eine Länge von 8 cm und einen Basis- 
durchmesser von 1 mm. Die Geweheanordnung ist von der vor- 
hergehenden recht verschieden. Im Zentrum ist wieder eine Mark- 
partie entwickelt. Der Hadromteil ist sehr schmal, der ßündel- 
verlauf ist ganz primär tetrarch. Dazwischen liegt das zartwandige 
Leptomgewebe, das mit dem Mark durch Strahlen in Verbindung 
steht, die die Gefäße voneinander trennen. Das Perikambium und 
die Endodermis sind einreihig. Die Endodermiszellen sind etwas 
tangential gestreckt und lassen die OASPARYschen Streifen er- 
kennen. An die Endodermis schließt sich die primäre Einde an. 
Sie besteht aus ziemlich großen abgerundeten Zellen, die in der 
Nähe der Hypodermis kleiner und tangential gestreckt sind. Nach 
außen folgt die kutinisierte Hypodermis, die aus großen isodia- 
metrischen Zellen besteht, von denen jede einen Tropfen ätherisches 
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01 führt. An diese Zellreihe schließt sich die ebenfalls kutinisierte 
Epidermis an, die sich ans kleinen, oft stark gekrümmten Zellen 
zusammensetzt. Bemerkenswert ist das Fehlen von Stereom in 
dieser Wurzel und der kleine Endodermisradius, der nur des 
Gesamtradius einnimmt. Den weitaus größten Raum nimmt die 
stärkereiche Rinde ein. Diese Wurzel würde nach TSOHIROH einer 
jungen Ernährungswurzel entsprechen, bei der sich ein Kambium- 
streif noch nicht gebildet, bei der also noch keine Ringbildung 
der Gefäße stattgefunden hat. Bei weiterer Durchmusterung wurden 
aber auch solche Stadien viel beobachtet. 

Es unterliegt demnach keinem Zweifel, daß sich an blühenden 
Baldrianstauden Rhizomkomplexe finden, die beide von TSCHIRCH 
beschriebenen Wurzeltj^pen besitzen. Um nun die genaue Ver- 
teilung von libriformfreien „Ernährungswurzeln“ und stark ver- 
holzten „Befestigungswurzeln“ festzustellen, begann ich eine Reihe 
von Rhizomkomplexen systematisch zu untersuchen. Bei Valeriana 
wird nämlich zunächst ein Zentralwurzelstock gebildet, der im 
ersten Jahr nur Stengel und Blätter treibt und erst im zweiten 
Jahr einen Blüten stand. Im ersten Jahr erfolgt auch die Anlage 
einzelner Wandersprosse, die aber erst im zweiten Jahr zur 
völligen Entfaltung kommen und Nebenwurzelstocke ausbilden, die 
sich ihrerseits wieder zu Zentralwurzelstöcken im dritten Jahr ent- 
wickeln, wenn die alten Mutterrhizome zu Grunde gegangen sind. 
Es hängen daher bei blühenden Stauden an einem Mutterrhizom 
stets zahlreiche mehr oder weniger eng anliegende Tochterrhizome. 
Ich sammelte deshalb im deutschen Mittelgebirge einige über 1,5 m 
hohe, in Blüte stehende Pflanzen und betrachtete zuerst nur die 
Wurzeln des stark ausgebildeten Mutterhizoms. Eine besonders 
kräftige Wurzel mit einer 4,5 mm dicken Basis zeigte ein auf- 
fallendes Dickenwachstum des Holzkörpers im oberen Teil. Der 
Bau ähnelt sehr dem der zuerst beschriebenen „Befestigungswurzel“. 
Um ein großzelliges Mark sind zahllose Sekundär gef äße entstanden, 
die von umfangreichen kompakten Li briformstrahlen umgeben sind. 
An den breiten Holzzylinder schließt sich durch das Kambium 
getrennt der Siebteil, der einen schmalen, oft zusammengefallenen 
Ring darstellt. Die auf die stark verkorkte Endoderm is folgende 
schmale primäre Rinde ist zum Teil zerrissen. Der Endodermis- 
radius beträgt fast % des Gesamtwurzelradius. Im unteren Teil 
der Wurzel dagegen nimmt der Endodermisradius nur noch die 
Hälfte ein. Auch sind in der Spitzenregion Binde und Hypodermis 
noch kaum beschädigt. Die Stereom -Ausbildung nimmt von der 
Basis zur Spitze zu ab. Als zweite Wurzel des Mutterrhizoms 
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suchte ich eine mehr mittlere aus. Sie maß an ihrer Basis 2 mm 
im Durchmesser, in der Nähe der Spitze 0,8 mim Die obere 
Eegion stellt einen echten Befestigungstyp dar. Allerdings ist das 
Dickenwachstum nicht soweit fortgeschritten wie bei der vorher- 
gehenden. Der Endodermisradius beträgt kaum mehr als die Hälfte 
des Gesamtradius. Die Anfänge der Sekundärbildung lassen sich 
noch besser erkennen. Die primäre Rinde ist ziemlich vollständig 
erhalten mit Hypodermis und Resten der Epidermis. Sehr auffällig 
ist der Verlauf der Gewebe nach dem unteren Teil der Wurzel zu. 
Die Libriformfasern verschwinden mehr und mehr. In der Spitzen- 
region ist keine Spur von mechanischen Elementen mehr zu finden. 
Der Gefäßbündelverlauf wird immer einfacher. Gegen die Spitze 
zu läßt sich die strahlige Primäranordnung teilweise noch gut 
erkennen, die Ausbildung von Polgegefäßen hat erst in einem 
einschichtigen Kreise begonnen. Der Endodermisradius hat sich 
erst auf des Gesamtradius ausgedehnt. Aus alledem geht her- 
vor, daß die Spitzenregion den Charakter einer TSOHIROHschen 
Ernährungswurzel besitzt, während der basale Teil einer Bafestigungs- 
wurzel entsprechen würde. 

Für die dritte Untersuchung wurde eine dünne, biegsamere 
Wurzel des Mutterrhizoms ausgesucht. Der Gefäßbündelverlauf 
im basalen, 2 mm dicken Teil ist noch nicht sehr viel über 
den primären radialen Zustand hinausgekommen. Sekundäre 
Gefäße durchziehen erst in geringer Zahl den Holzkörper, 
Dennoch aber erstrecken sich überall Libriformzellen zwischen 
den Gefäßen, die Verholzung hat sogar teilweise auf das Mark 
übergegriffen. Für den erst entstehenden Befestigungstyp sprechen 
auch die kleine Endodermis und die breite Rinde. Nach der Spitze 
zu verlieren sich wie im vorhergehenden Fall die Stereomeiemente 
ganz, die Gewebeveiteilung entspricht ganz einer TsOHIROfi- 
sclien Ernährungswurzel. In gleicherweise wurden fast sämtliche 
Wurzeln des Zentral wurzelstockes, die die ],5 m hohe Staude 
ernähren und befestigen mußten, untersucht. Sie sind alle bis auf 
eine dünne Wurzel, die an der Basis fast keine Verholzung auf- 
weist, mit reichlichen Libriformfasern im oberen Teil versahen und 
stellen den von TSCHIRCH beschriebenen Typ der „Befestigungs- 
wurzel“ dar. Demnach müssen also auch diese die Staude ernähren 
können und ebensogut als Ernähr ungswurzeln fungieren, worauf 
auch schon die große Zahl der Gefäße im Libriform hindeutet. 
Bemerkenswert ist die Tati^ache, daß viele nach der Spitze 
zu ihr Stereom verlieren und in TSOHIRÜHs Ernährungswurzeln 
übergehen. . 
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Nachdem so der Wnrzelbau des Mntterrhizoms klargelegt war^ 
betrachtete ich die Wurzeln eines diesjährigen Tochterrhizoms. 
Beide hingen durch einen kurzen Ausläufer zusammen. Das Töchter- 
rhizom besaß nur einige 20 cm hohe Stengel mit Blättern. Zu- 
nächst untersuchte ich eine besonders lange Wurzel mit 2 mm 
dicker Basis. Das Zentrum erfüllt eine verhältnismäßig große Mark- 
partie. Darum erstreckt sich ein ringförmiger Gefäßteil mit noch 
deutlich erkennbarem hexarcbem Primäibau. Der Sekundärbau hat 
eben erst begonnen. Das Kambium verläuft wellenförmig und 
wird an den Enden der primären Gefäßstrahlen von Markstrahlen 
unterbrochen. Der Siebteil liegt zwischen den primären Gefäß- 
strahlen. Perikambium und Endodermis sind einreihig ausgebildet. 
Die Endodermiszellen lassen noch die CASPARYschen Streifen 
erkennen. Die primäre, stärkereiche, sehr breite Rinde ist voll- 
kommen erhalten. Die Hypodermis besteht aus regelmäßigeuj. 
großen isodi’ametrischen Zellen, die reichlich ätherisches Öl ent- 
halten, sie sind ebenso wie die kleineren Epidermiszellen kutinisiert. 
Nach dem unteren Teil zu geht der Gefäßbündelverlanf ganz in 
den primären über. Es ist eine tetrarche Anlage vorhanden. Eine 
andere, recht lange, reichverzweigte und starke Wurzel aus dem 
untersten ältesten Teile des Tochterrhizoms Länge 11 cm, 
Basis 2 mm, Spitze 0,5 mm im Durchmesser — zeigt ebenfalls in 
ihrer ganzen Ausdehnung kein Libriform. Sie stellt den Ernährungs- 
wurzeltyp von TsoHIROH dar, genau so wie die vorhergehende, 
der sie in allen wesentlichen Teilen gleicht. Der Gefäßbündel- 
zylinder nimmt nur etwa den 4. Teil der Wurzel ein. Eine dritte 
Wurzel des jungen Rhizoms besitzt nur eine Länge von 6 cm, der 
Durchmesser des basalen Teiles mißt 1 mm und verjüngt sich in 
.der Spitze bis auf 0,1 mm. Auch im oberen Abschnitt fehlt hier 
die beginnende Sekundäranlage, alle Gewebe sind noch primär. 
Um zu erproben, ob überhaupt mechanische Elemente entwickelt 
sind, suchte ich die kräftigste Wurzel des jungen Rhizoms aus. 
Es ist wiederum der Gefäßteil schwach und schmal entwickelt, 
während die Rinde einen breiten Raum einnimmt. Die strablige 
Primäranordnung ist noch kaum in di© Sekundäranordnung über- 
gegangen. Stereom ist nirgends ausgebildet. Auch alle übrigen 
Wurzeln des Tochterrhizoms sind libriformfrei. Hiermit ist die 
wichtige Tatsache festgestellt, daß das jugendliche diesjährige 
Rhizom nur Ernährungswurzeln nach TSCHIRGH besitzt, während 
das zweijährige Mutterrhizom fast ausschließlich kräftige Befestigungs- 
wurzeln nach TSGHIRÖH entfaltet hat. Da es als ausgeschlossen 
gelten kann, daß das Mutterrhizom sämtliche „Ernährungswurzeln". 
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die es iin ersten Jahr besessen haben muß, verloren hat und von 
neuem im zweiten Jahr seiner Entwicklung nur „Befestigungs- 
wurzeln'* angelegt hat, so kann wohl mit Eecht gefolgert werden, 
daß in diesem Falle des wildwachsenden Baldrians aus den „Er- 
nährungs wurzeln" „Befestigungswurzeln“ gebildet werden. Dies 
widerlegt auch die Angabe DYEs^), „daß das Ehizom, um diese 
kräftigen, oberirdischen Teile im Boden zu befestigen, im Anfang 
des zweiten Jahres neue Wurzeln bildet, die nur für diese Be- 
festigung gebildet werden usw.“ Eine wichtige Stütze meiner 
Annahme liegt ferner darin, daß man bei jüngeren, dünneren 
„Befestigungswurzeln“ in der Spitzenregion noch keine Verholzung 
findet, sondern dieselbe in der Spitzenregion erst bei älteren, 
dickeren voll durcbgeführt ist. Bei einer nicht systematisch vor- 
genommenen Untersuchung kann allerdings meine Feststellung 
leicht übersehen werden, denn beim Ausgraben des Ehizoms sitzen 
die Tochterrhizome oft so eng am Mutterrhizom, daß die durch- 
einander geschlungenen Wurzeln, zumal schon die jüngsten schnell 
in die Länge gewachsen sind, sämtlich von einem Wurzelstock 
zu kommen scheinen und einen gleichaltrigen Eindruck erwecken. 
Ich wäre dann wieder zu demselben Ergebnis gekommen, wie ich 
es im Anfang geschildert habe, es wären teils „Ernährungs-“ 
teils „Befestigungs wurzeln“ gefunden worden. Zum Beweise, daß 
der eben beschriebene Fall nicht eine Ausnahme darstellt, unter- 
suchte ich noch eine zweite Mutter -Tochterrhizomgruppe von 
einer im Freien gewachsenen Baldrianstaude aus Hessen. Ich 
achtete darauf, daß das Tochterrhizom schon etw^as älter und 
kräftiger ausgebildet war als im ersten Fall. 

Die am stärksten entwickelten und ältesten Wurzeln aus dem 
untersten Teil des Mutterrhizoms besitzen erwartungsgemäß in dem 
bis 5 mm dicken oberen Teil einen mächtigen strahligen Holzkörper 
mit sehr viel Libriform, nach der Spitze zu nimmt die Verholzung 
mehr und mehr ab. Die schwächeren und dünneren Wurzeln aus 
dem oberen Teil des Mutterrhizoms mit einem Durchmesser von 
1,7— 3 mm an der Basis zeigen oben stets Verholzung, während 
die ca. 0,2 — 0,4 mm dicken Spitzen meist eine typische Primär- 
anordnung mit 5 Gefäßstrahlen ohne jede Andeutung von Libriform 
erkennen lassen. Bei der Suche nach besonders dünnen und bieg- 
samen Wurzeln wurde eine mit einer 2,5 mm dicken Basis an- 
getroffen, dieselbe ist aber auch stark verholzt, selbst bis zur 
Spitzenregion hinunter lassen sich Libriformzellen verfolgen. Nur 


1) 1. c. p 33. 
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eine einzige Wurzel ■ des Mn tterrRizoms, die ein kurzes, oberes, 
verdicktes Stück besitzt und dann sofort sehr schmal wird, besitzt 
keine mechanischen Elemente. 

Das zugehörig© Tochterrkizonx, daß, wie gesagt, kräftiger 
als das erste untersuchte war, zeigt folgende Verhältnisse. Die 
dünneren, biegsamen Wurzeln sind vollkommen libriformfrei. Auch 
die kräftigeren bis 3 mm dicken Wurzeln mit einem Endodermis» 
radius, der des Gesamtradius mißt, weisen nirgends Verholzung 
auf, di© sekundäre Gefäßbildung hat meistens kaum erst begonnen. 
Nur einige der kräftigsten Wurzeln mit einer 3 — 3,5 mm dicken 
Basis zeigen sehr schön eine beginnende Verholzung des Xylems, 
Figur III der Tafel. In einem schmalen Libriformkranz liegen 
die einzelnen Gefäße eingebettet. Aber schon die Mitte, Figur IV 
der Tafel, mit einem Durchmesser von 2,5 mm besitzt ein rein 
hexarches Bündel ohne jegliche Veiholzung oder sekundäre Gefäß- 
bildung. 

Also auch bei dieser Gruppe fast die gleichen Verhältnisse 
wie bei der ersten. Das zweijährige Ehizom hat beinahe ausnahms- 
los Wurzeln mit mechanischen Elementen aasgebildet, während 
das diesjährige Bhizom erst ganz vereinzelt bei einigen dickeren 
Wurzeln im obersten Teil beginnende Verholzung erkennen läßt, 
also Übergangstypen geschaffen hat; die große Mehrzahl der 
Wurzeln des Tochterrhizoms ist noch im Zustande der „Ernährungs- 
wurzeF. Es unterliegt demnach keinem Zweifel, da ungefähr sämt- 
liche Stadien von der primärsten Anlage bei den jüngsten Wurzeln 
bis zu der stärkst entwickelten Sekundäranlage mit reichlichem 
Libriform bei den ältesten dicken Wurzeln aufgetreten sind, daß 
die „ Bef estigungs wurzeln“ stets aus „Ernährungswurzeln“ gebildet 
werden. 

Zum Schluß unterzog ich noch einige ßhizome aus dem 
Botanischen Garten einer Untersuchung, um iestzustellen, ob bei 
kultivierten Pflanzen gleiche Umstände vorherrschen wie bei den 
freiwachsenden. Es seien kurz die Ergebnisse einer mannshohen, 
blühenden Staude wiedergegeben. Das Mutterrhizom, das der 
aosehnlichen Pflanze mit ihrem derben Stengel, den großen Blättern 
sowie dem reichhaltigen Blutenstand einen festen Halt im Boden 
geben muß, ist selbst sehr stark verholzt, von den ca. 60 Wurzeln 
sind sämtliehe an der Basis verholzt und zeigen einen großen 
Zentralzylinder sowie eine schmale Binde. Ein diesjähriges, mit 
dem Mutterrhizom noch durch einen Ausläufer verbundenes junges 
Tochterrhizom besitzt dagegen nur Wurzeln mit primärem, radialem 
Bau oder schwach ausgebildetem, ringförmigem Sekundärbau; 

Ber, 4er Deutschen Bot. Gesellsch. XLVL . 42 
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mechanisclie Elemente sind bei keiner einzigen Wurzel fest- 
ziistellen. Interessant ist bei dem Tochterrhizom, daß verschiedene 
Wurzeln schon eine ansehnliche Länge von 15 cm besitzen, daß 
demnach später beim Übergang zum Befestigungstypus ein an- 
sehnliches Längenwachstum kaum mehr stattfindet, sondern in 
erster Linie ein Wachstum des Holzkörpers. Im ganzen also auch 
bei den kultivierten Pflanzen wieder dieselbe Erscheinung wie bei 
den freiwachsenden. 

Nachdem so der anatomische Bau von jüngeren und älteren 
Wurzeln sowue die Entwicklungsgeschichte klargelegt war, unter- 
suchte ich die im Handel befindliche Baldriandroge. Sie besteht 
aus Rhizomen mit Wurzeln, die nach ungefähr einem Jahr dauernder 
•Kultur im Herbst gegraben werden. Die Wurzeln von der Handels- 
sorte „Badix Valeriafiae Hercyn. toV^ zeigten folgende anatomische 
Beschaffenheit: Eine verhältnismäßig dünne Wurzel mit einem 
Durchmesser von 1,4 mm im oberen Teil besitzt einen kleinen 
Zentralzylinder mit einem ungefähr 0,3 mm breiten Durchmesser. 
Yon der Basis ab verlaufen 9 Strahlen von je 4““5 Gefäßen, 
zwischen den Wasserleitungsbahnen erstrecken sich die Siebröhren. 
Libriformfasern sind nicht ausgebildet. Im Zentrum sind große 
stärkereiche Markzellen. Nach der Spitzenregion zu nehmen die 
Gefäßstrahlen ab, es sind dort nur 7 radiale Bündel vorhanden. 
Ebenso wird das Mark immer kleiner. Die primäre Rinde dagegen 
ist überall sehr breit entwickelt. — Eine andere kräftigere Wurzel, 
Figur Y der Tafel, ist im basalen Teil 3 mm dick. Ihr Holzkörper 
ist wiederum sehr schmal. Der primäre hexarche Bau der Gefäß- 
bündel ist schon in den sekundären übergegangen. Allerdings 
sind die Folgegefäße erst in einem einreihigen Ring angelegt. 
Zwischen sekundärem Hadrom und Leptom liegt ein junges Kambium. 
Die Endodermiszellen sind etwas tangential gestreckt und noch 
nicht vollkommen verkorkt, deutlich ist der OASPARYsche Streifen 
erkennbar. Die Rinde ist etwa 4mal so breit wie der Zentral- 
zylinder. Also würde auch diese Wurzel wie die vorhergehende, 
da ihr Stereom vollkommen fehlt, zu TSCHIRCHs Ernährungswurzeln 
; /zählen. 

Zahlreiche andere Wurzeln besitzen immer wieder eine ähnliche 
Ausbildung, oder es sind weitere Zwischenstufen zwischen dem 
primären radialen Bänder Bündel und dem beginnenden kreisförmigen 
Bau zu erkennen, Yon einem kompakten Holzkörper ist bei keiner 
Wurzel dieses Rhizoms etwas : zu sehen. 

Erst bei genauer Musterung fand ich ein Rhizom, das zahl- 
reiche Wurzeln aufweist, die bei einer durchscbnittlichen Dicke 
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von 2,5 mm an der Austrittsstelle aus dem Rhizom eine sekundäre 
Gefäßbündelanlage in einem schmalen Libriformkranz ausgebildet 
haben. Der Zentralzjlinder ist ungefähr halb so breit wie die 
gesamte Wurzel. Indessen schon von der Mitte ab bis zur Spitze 
sind keine Stereomeiemente mehr vorhanden. Der in der Mitte 
ca. 1,5 mm breite Querschnitt zeigt noch verhältnismäßig viele 
Gefäße, aber die primäre, strahlige Anordnung ist teilweise noch 
gut zu erkennen. Das Zentrum füllt Mark aus. Auch die kleine 
Endodermis dokumentiert in der Mitte den „Ernährungstyp“, 
während die Basis den beginnenden „Befestigungstyp“ darstellt. 
Wichtig ist auch bei diesem Fall, daß nicht nur eine Wurzel den 
beschriebenen Bau zeigt, sondern das alle mehr oder weniger ähnlich 
ausgebildet sind, daß also bei allen die Tendenz zur Libriformbildunp 
schon vorhanden ist. 

Ganz besonders interessant war schließlich ein ßhizomkomplex 
aus dem Handelsmaterial, an dem scheinbar TSCHIROHs Ansicht 
der Heterorhizie volle Geltung hatte. Auf den ersten Blick waren 
ca. 50 — 75 Wurzeln erkennbar, die alle zu den „Ernährungs wurzeln“ 
zu zählen waren, außerdem aber traten sehr deutlich einige wenige 
außerordentlich dicke, starre und feste Wurzeln hervor, die un- 
zweifelhaft zu den TSCHIROHschen „Befestigungswurzeln“ gehörten. 
Letztere saßen ganz zu unterst in der Mitte des biegsamen Wurzel- 
bündels. Erst ein genaues Betrachten durch Entfernen sämtlicher 
„Ernährungs wurzeln“ legte den eigentlichen Sachverhalt klar. Mit 
einem alten vorjährigen Ehizom, das die wenigen stark verholzten 
Wurzeln trug, w^aren drei junge diesjährige Ehizome äußerst eng 
verbunden. Zuweilen unterbleibt nämlich die Bildung von Wander- 
sprossen, und die neuen Achsen „entstehen unmittelbar in der 
Achsel der Grundblätter des Mutterstockes Die jüngeren Ehi- 
zome trugen sämtlich zahlreiche un verholzte „Ernährungs wmrzeln“. 

Das vorwiegende Auftreten von libriformfreien, biegsamen 
„Ernährungswurzeln“ bei der Droge erklärt sich daraus, daß die 
Ehizome schon nach einer ein Jahr dauernden Kultur gegraben werden, 
während die stark verholzten Wurzeln erst im zweiten Jahr zu 
finden sind. Auch gerade die Übergangstypen, die nur an der 
Basis Verholzung auf weisen und schon in weitem Spitzenabstand 
eine primäre Anlage zeigen, haben darin ihre Begründung. Im 
Herbst zur Erntezeit verschwinden die zweijährigen alten verholzten 
Wurzeln allmählich, während die einjährigen nach und nach vom 
„Ernährungstyp“ in den „ Bef estigungstyp“ übergehen. 

1) TSCHIBCH, Handbuch der Pharmakognosie II, 1. p. 512. 
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Zusammenfassung. 

Meine gesamten üntersuchungen an Faferiana ö//?ciwafe sprechen 
durchaus gegen das Vorhandensein einer Heterorhizie im Sinne 
TSOHIRCHs. Es werden nicht zwei ganz verschiedene Wurzeln 
angelegt, von denen die einen nur zur Ernährung, die anderen nur 
zur Befestigung dienen. Die „Ernährungs wurzeln“ TSOHIRGHs sind 
die jungen Stadien der Baldrian wurzel, die „Befestigungswurzeln“ 
TSOHIROHs die Altersstadien derselben Wurzeln. Das zeigt ein- 
mal der anatomische Bau. Die sogen. Ernährungswurzeln besitzen 
entweder ganz primären radialen Bau der Bündel oder eine junge 
kreisförmige Anlage der Gefäße. Im Zentrum befindet sich das 
Mark. Der gesamte Zentralzylinder pflegt sehr klein zu sein, und 
tim die Endodermis herum wird sehr reichlich parenchymatisches 
Rindengewebe aufgebaut. Mechanische Elemente fehlen den 
Jugendstadien vollkommen. Die sog. Befestigungswurzeln dagegen 
enthalten einen mächtigen, strahlig gebauten Holzkörper, der sehr 
reichlich und kräftig entwickeltes Libriform und Gefäße besitzt. 
Das Verhältnis vom Zentralzylinder zur Rinde hat sich umgekehrt. 
Die Rinde nimmt nur noch einen schmalen Streifen um den in 
die Dicke gewachsenen Holzzylinder ein. Im Zentrum befindet 
sich auch hier meist Mark. Für die Entstehung der „Befestigungs- 
wurzeln“ aus den „Ernährungswurzeln“ spricht alsdann unzweifel- 
haft die Tatsache, daß an jungen Rhizomen fast ausschließlich die 
„Ernährungswurzeln“ gefunden werden, während die älteren Rhi- 
zome vom vorhergehenden Jahre zur Blüte und Fruchtzeit beinahe 
ohne Ausnahme Befestigungswurzeln tragen. Bei vielen älteren 
Wurzeln ist außerdem an ein und derselben sehr gut zu erkennen, 
wie die Basis eine typische „Befestigungs wurzel“, die Spitze da- 
gegen noch eine ausgesprochene primäre „ Eruährungswurzel“ dar- 
stellt Diese Entwicklungsvorgänge erklären uns auch, daß DYE 
bei seinen einjährigen Kulturversuchen keine „ Befestigungswurzeln“ 
auftreten sab, sondern daß dieselben (sein sog. 3. Typus) nur bei 
älterem Material zu finden waren. Ferner leuchtet ein, weshalb 
FLASKÄMPER im November des ersten Jahres nur „Ernährungs- 
wurzeln“ beobachtete und erst im Sommer des nächsten Jahres auch 
„Befestigungs wurzeln“. Schließlich ist es auch verständlich, daß 
die Droge, die vor der Blüte schon nach einem Jahre gegraben 
wird, in der Hauptsache Wurzeln ohne mechanische Elemente 
enthält oder solche mit erst beginnender Verholzung an der Basis. 

Aus dem vorwiegenden Vorkommen von „Ernährungs wurzeln“ 
im ersten Jahre und „Befestigungs wurzeln“ im zweiten Jahre geht 
auch hervoTj daß die „Befestigungswurzeln“ mindestens ebensogut 
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der Ernährung wie der Befestigung 'dienen müssen, womit der 
Farne „Befestiguugswurzel“ hinfällig wird. Ebenso müssen die 
„Ernährungswurzeln“ jugendlicher Rhizome neben der Ernährung 
auch in dem Maße, wie es die junge Pflanze verlangt, der Be- 
festigung genügen. Etwas näher möchte ich noch auf die Angabe 
H. V. ALTENs eingehen, daß TSOHIRCHs Ernährungswurzeln ganz 
und gar nicht zur Ernährung geeignet wären. Wenn man Haiipt- 
und Febenwurzeln der „Ernährungswurzel“ nicht gesondert be- 
trachtet, sondern sie als ganzes nimmt, kann man ihr natürlich die 
Funktion der Ernährung keineswegs abstreiten. Überhaupt bin ich 
mit FLASKÄMPER der Meinung, daß auch H. v. AltENs „Hetero- 
rhizie“ eine überflüssige Bezeichnung, zumal bei Valeriana officinaliSy 
ist. Die von einer Wurzel ausgehenden Nebenwurzeln sind immer 
einfacher gebaut und weisen vielfache Reduktionen in bezug auf 
Rinde, Gefäße und Mark auf. Ihre feinen Verzweigungen mit 
zahlreichen Wurzelhaaren sind natürlich für eine Ausnutzung des 
Bodens in erster Linie geeignet, aber besser betrachtet man doch 
wmhl di© Febenwurzeln mit der Hauptwurzel zusammen. Von 
einer Heterorhizie kann also bei Valeriana offidnaUs in keiner 
Hinsicht gesprochen werden. 


Figiirenerklärnng der Tafel XIX. 

In sämtlichen Figuren bedeutet h = Hypodermis, r = Rinde, e = Eododeimis. 

m == Mark. 

Figur I stellt die Basis einer jungen Baldrianwurzel dar. 

Figur II stellt die Basis einer älteren Baldrian wurzel dar. 

Figur III stellt die Basis einer Baldrian wurzel dar, die im Begriff ist, Libri- 

form auszubilden. 

Figur IV stellt die Mitte derselben Baldrian wurzel dar, die noch keine Ver- 
holzung aufweist. 

Figur V stellt die Basis einer Wurzel des Handelsmaterials dar ohne primäre 
Rinde. 
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64. B r u n 0 H u ber : Zur Physik der Spaltöffhungstransplration. 

1. Das maximale Diffusionsvermögen von Porenmembranen. 

(Vorläufige Mitteilang.) 

(Mit 4 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 11. November 1928. Vorgetxagen in der Novembersitzung.) 


Mußten die Spaltöffnungen nach Bau und Eegulationsvermögen 
immer schon zu den raffiniertesten Einrichtungen des Pflanzen- 
körpers zählen, so zeigten die Untersuchungen von BROWN und 
ESOOMBE (1900) auf einmal auch ihre rein physikalische Leistungs- 
fähigkeit für den Gasaustausch in einem ungeahnt hellen Lichte. 
Die beiden Verfasser entdeckten nämlich, daß die Diffusion durch 
feindurchlöcherte Platten keineswegs nur dem Flächenanteii dieser 
Löcher entspricht, sondern durch feine Poren entsprechend dem 
STEPANschen Darchmessergesetz bedeutend beschleunigt vor sich 
geht So konnten sie Voraussagen, „that a thin septum might be 
so pierced with a number of small perforations, arranged at suitable 
distances, that it would exercise but a small amount of 
obstruction on a diffusive flow, although the aggregate area of 
the perforations might represent only a small percentage of the 
total area of the septum“. 

Tatsächlich wurden in ihren Experimenten mit dünnen 
Zellulosefilmen, welche allerdings in ßöhren eingespannt waren, 
die Beträge der freien Diffusion innerhalb der beträchtlichen Fehler- 
grenze bereits erreicht, wenn nnr 11 % der Fläche mit Löchern 
besetzt waren^). Ihre Löcher waren aber im Vergleich zu den 


1) Um Mißverständnisse zu vermeiden, mag hier gleich betont werden, 
daß dabei stets nur die praktische Annäherung an die Werte der freien 
Diffusion gemeint ist, worüber die Ausführungen von BßOWN und ESOOMBB, 
Jost, Renner und mir niemals einen Zweifel ließen: „Solange Länge und 
Durchmesser der Poren einen endlichen Wert haben, ist die Verdunstung 
durch ein perforiertes Septum theoretisch stets kleiner als die freie Ver- 
dunstung und nähert sich dieser um so mehr, je größer der Anteil der 
Spaltflächen an der Gesamtfläche und je Meiner Porenlänge und -durchmesser 
sind. Praktisch kann dabei die Verdunstung durch das Septum der freien 
Verdunstung, namentlich bei ruhiger Luft, außerordentlich nahekommen“ 
(Huber 1924, S. 83 Anm. 1), Das Problem der maximalen Poren Verdunstung 
ist also keine Qualitäts-, sondern eine reine Quantitätsfrage, nicht, 
daß die Porenverdunstung Meiner, sondern daß sie nur so wenig kleiner 
ist als die freie, ist das Interessante. 
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Spaltöffnungen der Pflanzen so grob (Durchmesser 0,38 Bini), daß 
sie nicht zögerten, für die Pflanze denselben Erfolg schon bei den 
üblichen Spaltarealen von 1 bis 3 % anzunehmen und die Pflanzen- 
blätter als ein wunderbares Beispiel von Anpassung an Natur- 
gesetze zu bezeichnen, „which with its minute apertures . . . repre- 
senting onlj 1 to 3 percent. of free area, jet allows a per- 
fectly free interchango of gases“. 

Die Theorie von BROWN und ESOOMBE über die Diffusion 
durch die Spaltöffnungen enthält also zwei Aussagen, die mehr 
qualitative, daß die Diffusion durch Porenplatten bedeutend stärker 
ist, als dem Flächenanteil dieser Poren entspricht, und die quanti- 
tative, daß dank dieser beschleunigten Diffusion in günstigsten 
Fällen die Leistung der freien Diffusion erreicht werde. Während 
der erste Satz experimentell vollkommen zweifelsfrei begründet 
ist, handelt es sich beim zweiten Satz, sofern er für die tatsächliche 
Porengröße und -dichte der Spaltöffnungen gelten soll, um eine 
nur mit guter Wahrscheinlichkeit begründete Extrapolation von 
Befunden mit gröberen, aber dafür dichteren Poren. 

Gegen diese zweite, engere Fassung der klassischen Ansicht, 
die inzwischen in alle Lehr- und Handbücher Eingang gefunden 
hatte (JOST, PENNER), wenden sich nun seit 1921 SlERP und 
seine Mitarbeiter. Während sich die Bedenken von SlERP und 
NOAOK (1921)'^) auf einen Rechenfehler zurückführen und damit 
entkräften ließen (STILES 1924, HiJBER 1924), haben SlERP und 
SEYBOLD 1927, auf neue Experimente gestützt, wesentlich schwer 
wiegendere Einwände gegen die klassische Ansicht erhoben: 
sie hatten ein konstantes Gesamtporenareal von 3,12 mm^ auf 
einer Fläche von 20 X 20 mm in immer feinere Poren auf- 
geteilt und hatten dabei wohl einen Verdunstungsanstieg von 6,4 % 
der freien Verdunstung bei einer Pore (2 mm Durchmesser) bis 
zu 42 % bei sechzehnhundert Poren (50 p Durchmesser) beobachtet. 
Damit waren sie aber immer noch weit vom Wert der freien 
Verdunstung entfernt, und so schien es ihnen nicht ohne Grund 
fraglich, ob die geringfügige weitere Größenabnahme, die sie noch 
von den Dimensionen der Spaltöffnungen trennte, genügen würde, 
um die freie Verdunstung zu erreichen. Da ihnen auch theoretische 
Erwägungen gegen die klassische Ansicht zu sprechen schienen, 


I) Unter dem Eindruck dieser Bedenken bat Bjknjecke in der 4, Anflage 
der „Pllanzenpbysiologie" den alten Satz JosTs dorcb die gegenteilige Angabe 
ersetzt, daß bei der stomatären Transpiration der Wert der freien Diffusion 
niemals zu erreichen sei. 
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so „glaubten sie genügende Argumente dafür beigebraclit zu haben, 
daß . . . bei der Porentranspiration . . . sich eine Verdunstung er- 
gibt, die stets kleiner ist als die einer freien Wasserfläche: die 
Transpiration strebt einem maximalen Wert zu, der 
kleiner ist als die Verdunstung der komparabeln freien 
Wasserfläche*' (SlERP und SEYBOLD 1928, Sperrung von mir)^). 
Die Beweisführung der beiden Verfasser wies aber doch eine 
sehr bedenkliche Lücke auf, auf die ich in einem Eeferat (Zeit- 
schrift für Botanik 19. Bd. S. 551) hinwies: sie hatten zwar 
mit wechselnder Porengröße, aber mit einem konstanten, 
und zwar sehr niedrigen Gresamtporenareal von 0,8 % der 
untersuchten Fläche gearbeitet, eine zweite sehr wesent- 
liche Variable in ihren Versuchen also überhaupt nicht 
berücksichtigt. Ich berief mich auf das reiche von WEISS 
gesammelte Material, wonach in der pflanzlichen Epidermis 
Spaltareale zwischen 1 und 2 % noch sehr häufig sind, ja ge- 
legentlich solche bis zu 3,6 % Vorkommen, und betonte die Wahr- 
scheinlichkeit, daß die Berücksichtigung dieser höheren Poren- 
areale die klassische Ansicht von der in günstigsten Fällen 
praktisch ungehemmten Diffusion rechtfertigen würde. 

SlERP und SEYBOLD erwiderten (1928) auf diesen Ein wand 
in ziemlich schroffer Form. Sie wandten sich u. a. gegen die 
lineare Extrapolation (deren Bedenklichkeit ich selbst schon in 
meinem Beferat hervorgehoben hatte): „Wir können nicht ohne 
weiteres angeben, oh nicht die 1600 Poren . . . mit 42% Tran- 
spiration schon einem Maximalwert so nahe sind, daß eine weitere 
Steigerung nicht mehr möglich ist, vreder durch Exponenten- 
erniedrigung noch durch Porenvermehrung** (Sperrungen 
von mir)^). 

Eine sichere Entscheidung für oder wider die klassische 
Ansicht war nur experimentell möglich. Ich habe daher eine 
solche versucht und, wie mir scheint, auch erzielt. Vor allem 
galt es im Hinblick auf die Bedenken, die SlERP und SEYBOLD 
gegen meine Extrapolation auf höhere Porenareale vorgebracht 

1) Die Ablehnnag der „Relativen Transpiration", d. h. des Beznges der 
Tran spirations werte auf die gleichzeitige freie Verdunstang steht in folge- 
richtigem Zusammenhang damit. 

2) Auf die anderen Argumente kann erst in der ausführlichen Arbeit 
eingegangen werden. Zum gut Teil gelten sie bloß dem qualitativen Nach- 
weis, daß die Porendiffusion, kleiner sein muß als die freie, einer noch 
niemals bezweifelten Binsenwahrheit (siehe z. B. Brown und Esoombe 
S. 264 Anm), die mit unserer Quantitätsf rage nichts zu tun hat. 
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hatten, einmal das Gesetz zu ermitteln, nach dem die Ver- 
dunstung bei gegebener Porengröße mit zunehmender 
Porenzahl und damit steigendem Anteil der Poren an der 
Gesamtfläche (Porenareal) ansteigt. .Denn merkwürdiger- 
weise war man gerade diesen Verhältnissen seit den ersten Ver- 
suchen von Brown und EsgOMBE^) immer aus dem Wege ge- 
gangen, mit Berufung darauf, daß bei gegenseitiger Störung der 
Eigen Verdunstung der Einzelporen wesentlich kompliziertere Ver- 
hältnisse eintreten müßten. So hatte man für alle Porenversuche 
immer einen Abstand verlangt, bei dem sich die Poren in ihrer 
Verdunstung gegenseitig nicht stören, allerdings — wie noch zu 
zeigen sein wird — ohne auch nur ein einziges Mal bei kleinen 
Poren diese Bedingung wirklich zu erfüllen! In unserer Frage 
müssen wir nun aber von dieser alten Forderung grundsätzlich 
absehen, denn eine entscheidende Annäherung an die Höchst- 
verdunstung ist, wie ich schon in meinem Referat hervorhob, 
ohne gegenseitige Beeinträchtigung der Wirkungsfelder ausge- 
schlossen! 

Unsere Aufgabe ist es also, die Abhängigkeit der Porenver- 
dunstung (y, stets in Bruchteilen der freien angegeben) vom 
Porenareal (x, in Bruchteilen der Gesamtfläche) festzustellen, und 
wir genießen dabei den Vorteil, daß bei der kurvenmäßigen Dar- 
stellung der Anfangs* und Endpunkt von vornherein gegeben sind; 
denn beim Porenareal 0 ist natürlich auch die Verdunstung 0, 
beim Porenareal 1 (freie Fläche) auch die Verdunstung 1. Durch 
verhältnismäßig wenige Punkte dazwischen gelingt es schon recht 
sicher, den Verlauf unserer Verdunstungskurve festzulegen. 

Betrachten wir gleich eine solche Verdunstungs kurve, und 
zwar für Poren von 1 qcm Größe (11,3 mm Durchmesser), welche 
in gleichmäßigen Abständen in eine Zinkblechfläche von 1 qdm 
Größe gebohrt waren (die Dicke des Blechs betrug 0,6 mm)^). 
Ich besaß Platten mit 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49 und 64 Löchern und 
schließlich einen Blechrahmen mit einer freien Ausnehmung von 
1 qdm. Sämtliche Platten wurden mit Vaseline auf Glasplatten 


1) Bbown und EscOMBß haben in ihrer klassxsoheu Arbeit den Einfluß 
der Porendichte auf die Diffusion untersucht, nur genügen ihre Experimente 
den heutigen Anforderungen nicht mehr, da bei ihnen das durchlöcherte Septum 
in eine Röhre eingespannt wurde und sowohl von der OOa-ahsorhierendea 
Oberfläche wie dem freien Baum mehrere Zentimeter entfernt war. 

2) Sämtliche Porensätze, mit Ausnahme des ganz feinen mit den öO ju- 
Poren, hat der technische Assistent unseres lostitutes, Herr LBO BaetmaB'N, 
mit höchster Genauigkeit hergesteÜt, wofür ihm auch hier herzlich gedankt, sei. 
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aiifgediclitefc, nachdem zwischen Blech- und Glasplatte vier Lagen 
feuchten Filtrierpapiers gebracht worden waren, welche durch 
genügend lange Zeit eine ungeschwäehte Verdunstung ermöglichten. 
Die Größe der Verdunstung wurde durch Wägung bestimmt. Die 
festgestellten Werte sind aus der Kurve b in Abb. 1 zu entnehmen. 
Wir sehen deutlich, daß die Kurve gegenüber der der Flächen- 
propoitionalität entsprechenden Geraden a nach links ausbiegt, 

V 

1,00 

o,so 


0,60 


0,40 


0,20 


0 

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 

Abb. 1. Relative Verdünstung (y, in Brucbteilen der jreien Verdunstung) als 
Funktion des Porenareals (x, in Bruchteilen der Gesamtfläche). Die Kurven a—e 
beziehen sich auf verschiedene Porengrößen: a) Grenzkurve für unendlich 
große Poren (Plächenproportionalität); b) Kurve für l-qcm-Poren; c) Kurve 
für 1-qmm-Poren (die zweite Teiikurve stammt von einem anderen Versuch); 
d) Kurve für 2000 2 . Poren; e) Grenzkurve für unendlich kleine Poren. In 
allen Kurven sind die empirisch bestimmten Punkte mit Kreuzen, ihre Spiegel- 
bilder in bezug auf die Diagonale mit Ringen bezeichnet. 

d. h. daß wenige Poren schon eine verhältnismäßig stärkere Ver- 
dunstung leisten als ihrem Anteil an der Gesamtfläche entspricht. 
Die Verdunstung pro Quadratzentimeter Porenfläche beträgt 
nämlich, wenn wir die bei der freien Verdunstung gleich 1 
setzen: '{Abb. ''S,; Kurve b): . . . . 


bei 

1 

•Pore"' '4 . ' . 

. . 3,2 

bei 25 Poren . . . 

. . 2,36 

n 

4 

Poren . . . 

. . 3,2 

» 36 „ . . . 

. . 1,85 

:?>■, ' 

9 

V ■* : • .* 

. . 3,0 

„49 „ . . . 

• ■ 1,57 


16 


. . 2,52 

„ 64 : „ . : . . 

. . 1,29 
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Entsprechend diesem stetigen Abfall der auf die Einheit des 
Porenareals bezogenen Verdunstung mit zunehmender Porenzahl 
nimmt auch in Pig. 1 die Steigung unserer Kurve stetig ab; 
immerhin ist die Steigung bis zu einem Porenareal von ca. 32 % 
größer als die der Geraden a, bei diesem Porenareal ist also die 
Differenz zwischen der der Flächenproportionalität ent- 



Abb. 2. Spezifische Verdunstung bei verschiedenem Porenareal (x): Die 

Verdunstungswerte der Abb. 1 sind auf die Einheit der Porenfläche umgerechnet 
worden. Kurvenbezeichnung wie in Abb, 1, Kurve b ist nach der im zweiten 
Teil angegebenen Formel korrigiert, die empirischen Werte finden sich im Text. 


sprechenden und der tatsächlichen Verdunstung am 
größten, die Leistung der Porenplatte optimal (Abb. 3). 

Wie liegen nun die Verhältnisse, wenn wir statt 1-qcm-Poren 
kleinere Poren vor uns haben? Darüber gibt die für l-qmm* Poren 
(in 0,13 mm dicken Kupferfolien von 1 qdm Größe) ermittelte 
Kurve Aufschluß (Abb. 1, Kurve c). Die Leistungsfähigkeit 
perforierter Membranen für die Verdunstung erscheint bedeutend 
verstärkt; die Kurve biegt weit stärker nach links aus und erreicht 
in raschem Anstieg hei 25 % Porenareal ca. 90 % der freien Ver- 
dunstung; die optimale Leistungsfähigkeit wird bereits bei einem 
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Porenareal von ca. 17% mit einem Überschuß von 66 % über den 
Fläclienproportionalitätswert erreicht: das Optimum hat sich also 
zu einem niedrigeren Porenareal verschoben, und zugleich ist sein 
Ausmaß bedeutend gestiegen (Abb. 3). 

Bei weiterer Abnahme der Porengröße müssen die eben ge- 
schilderten Erscheinungen immer schärfer zum Ausdruck kommen: 
wir müssen der freien Verdunstung immer mehr und bei immer 
kleineren Porenarealen nahekommen, bis schließlich im Grenzfall 


y-x 



Abb. 3. Überschuß der Porenverdaastuog über den der Flächenproportionalität 
entspreciieiideii Betrag (y — x) zur Veranschaulichimg der optimalen Leistnugs- 
fäbigkeit verschieden feinporiger Platten. Eurvenbezeichnung wie in Abb 1. 

bei unendlich feinen Poren schon beim Porenareal Null (d. h. einem 
unendlich kleinen) die freie Verdunstung erreicht wird (Abb. 1, 
Kurve e). Zwischen der l-qmm-Kurve und dieser Grenzkurve gilt 
es nun, die Kurve für Poren von Spaltöffnungsgröße festzulagen. 
Das ist augenblicklich noch nicht möglich, wohl aber können wir 
mit Hilfe dar ZEISSschen Kupferfolien mit 50 f&-Poren die Kurve 
für Poren bestimmen, die sich* von den Luftspalten der Pflanzen 
nur noch um das 3- bis lOfache ihres mittleren Durchmessers 
unterscheiden. Auf Anfrage bei der Firma ZEISS, ob sie analog 
den für SIERP und SEYBOLD hergestellten Kupferfolien (Dicke 20 ft) 
F olien mit noch dichterer Porenbesetzung hersteilen könnten, 
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erhielt ich nach längerer Prüfung der technischen Möglichkeiten den 
erfreulichen Bescheid, daß ihre Apparatur nunmehr gestatte, auf 
Kupferfolien bis zu 100 Poren von 50 jb Durchmesser pro qmm 
anzubringen. Zugleich erhielt ich probeweise eine Folie mit 
25 Poren pro qmm (Porenareal 5 %). 

Schon die ersten Versuche mit dieser Folie ergaben eine 
volle Bestätigung meiner Anschauung: in fünf Versuchen blieb 
die Verdunstung meiner Folie im Mittel nur 8(5 — 12)% 
hinter der Verdunstung einer vollständig gleich mon- 
tierten freien Filtrierpapierf lache von 20x20 mm zurück. 
So sehr ich dieses Ergebnis theoretisch erwartet hatte, so über- 
raschend ist es doch stets von neuem für den experimentierenden 
Forscher: er sieht im Versuchsraum nebeneinander die freie 
Filtrierpapierfläche und die Kupferfolie, die dem freien Auge 
nur fein punktiert erscheint, und muß sich durch Wägung immer 
wieder überzeugen, daß in der Verdunstungsgröße beider kaum 
ein Unterschied besteht^). In späteren Versuchen gelang es trotz 
sorgfältiger Säuberung der Folie nicht immer, die Ergebnisse der 
ersten Wägungen restlos zu bestätigen, wohl aber waren in 
sauberen Versuchen Verdunstungs werte über 80% stets verläßlich 
zu erzieleo. Inzwischen erhielt ich zwei weitere ZEISSfolien 
mit 16 und 9 Poren pro qmm (3,2 bzw. 1,8 % Porenareal), so daß 
wir nun schon mehrere Anhaltspunkte für den Verlauf der Areal- 
kurve gewinnen. Die Anschaffung der kostbaren Folien verdanke 
ich der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft. Es entspricht 


einem Porenareal von 

0,8 % nach SlERP und SEYBOLD 
1,8% „ eigenen Bestimmungen 

Q 9 0/ 

/o » » » 

R A 0/ 

/O V » w 


eine Verdunstung von 

42 % 

48— 56 % 

66- 78 % 

83— 103 % ■ 


In Abb. 1 sind diese Verhältnisse durch Kurve d veran- 
schaulicht. Nach Beschaffung der nötigen Mittel hoffe ich, die Kurve 
noch durch einige weitere Punkte sichern zu können. Damit 
ist für künstliche Septen von der Dicke pflanzlicher 
Epidermen mit Löchern von etwa dem fünffachen des 
mittleren Durchmessers der Spaltöffnungen die Eichtig- 


1) Eine grobe Täaschang durch kapillare Benetzuag der Folien ist 
ausgeschlossen: die Folien sind unbenetzbar, bei wiederholter mikroskopischer 
Prüfuog erschienen auch die Poren vollständig scharf ohne kapillare Wasser- 
ftillUOg,''' ; , , , ■ ■ 
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keit der klassischen Ansicht erwiesen: sie erreichen bei 
5 % Porenareal ca. 90%, bei einem Areal von 3,2%, wie es auch 
bei Pflanzen vorkommt, ca. 75% der freien Verdunstung. 

Von der eben ermittelten Kurve kann sich die Porenareal- 
kurve der Spaltöffnungen im Grunde nicht mehr sehr wesentlich 



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mm 

Porendur clmi. 

Abb. 4. Relative Verdunstung (in Bruchteilen der freien : Ordinate) bei einem 
konstanten Porenareal von 0,8% uod wechselndem Porendurchmesser 
(Abszisse). Die von SiEBP und Seybold bestimmten Punkte sind mit Ringen, 
die von mir bestimmten mit Kreuzen bezeichnet. 

Bei der Reproduktion ist infolge der Verkleinerung der Origin alzeichnung der 
letzte Kurvenabschnitt mit der Ordinate von oberhalb 0,40 ab zusammen- 
gelaufen; die Kurve läuft tatsächlich dicht neben der Ordinate her und 
mündet in sie erst bei 1,00 ein. 


unterscheiden: sie wird einen noch etwas steileren Anstieg und 
ein etwas früheres und höheres Optimum auf weisen und sich damit 
der Grenzkurve e noch mehr nähern müssen. Ein Blick auf 
Abb. 4, in der die von einem Porenareal 0,8 % erreichten Ver- 
diinstungswerte als Funktion der Porengröß© eingetragen sind, 
zeigt, daß vvir uns sogar in einem Bereich besonders rascher 
Annäherung an , .diesen . Grenzwert , befinden., , . Einstweilen .' aber 
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wollen wir auch für die Spaltöffnungen der Diskussion die 
experimentell gesicherte öO-fi-Porenkurve zu Grunde legen^). 

Dieser festgestellte Kurvenverlanf erscheint nun für die 
Punktion der Spaltöffnungen von allergrößter Bedeutung: unsere 
Kurve zerfällt in zwei vom geradlinigen Verlauf nicht sehr stark 
abweichende Abschnitte mit einem ziemlich scharfen Knick da- 
zwischen. Der erste Abschnitt führt in steilem Anstieg ganz nahe 
an die freie Verdunstung heran, und auf diesem Abschnitt liegen 
wohl alle der tatsächlichen Spaltöffnungskonstellation entsprechenden 
Vierte: das Spaltareal ist im Minimum, seiner x4.nderung 
(durch Spaltregulationen ähnlich, wenn auch nicht ganz so stark 
wie durch Erhöhung der Porenzahl) entspricht eine einiger- 
maßen proportionale Änderung der Verdunstungsgröße. 
Bei den höchsten beobachteten Spaltarealen dürfte die freie Ver- 
dunstung praktisch erreicht werden-). Eine Vergrößerung des 
Spaltareals darüber hinaus wäre wirkungslos, wir kämen in den 
Bereich des flachen Kurvenastes, in dem die begrenzende Maximal- 
verdunstung, die rasch zunehmende gegenseitige Störung der 
Einzelporen nur noch einen praktisch belanglosen Verdunstungs- 
anstieg ermöglichen würde. 

Damit erweisen sich die Spaltöffnungen in Größe und 
Verteilung ihrem Zwecke noch besser angepaßt, als man dies 
nach den Untersuchungen von BroWK und ESCOMBE annehmen 
konnte: die Spaltareale scheinen gerade so bemessen, 
daß bei den Höchstwerten die freie Diffusion praktisch 
erreicht werden kann, während jede Verringerung des 
Porenareals gleich eine sehr ausgiebige Herabsetzung 
der Diffusion mit sich bringt^). Ein wenig größeres 


1) Ganz ausgeschlossen scheint es übrigeos nicht, auch für die Spalt- 
öffnungen selbst das Diffusionsvermögen in analogen physikalischen Versuchen 
zu ermitteln. Digitalis lanata gelingt es verhältnismäßig leicht, Epidermis- 
stücke von einem Quadratzentimeter und mehr unverletzt abztiziehen. Viel- 
leicht sind nach entsprechender Fixierung und Imprägnierung solche feinste 
natürliche Folien zu Experimenten brauchbar. 

2) Es ist nicht zu vergessen, daß die Areale von 1™ 3% für die Zentral- 
spalte gelten, und daß bereits in Vor- und Hinterhof die Porenareale mehrmals 
größer sind; unter diesen ümstäuden ist es kaum zu bezweifeln, daß wenigstens 
bei den Pflanzen mit den höchsten Spaltarealen die Diffusionskapazität nur 
um wenige Prozent hinter der freien Diffusion zurtiekbieiben. kann. 

3) Ein unfreiwilliges Experiment, das mich stets wieder von dieser 
"Tatsache überzeugte, ist der Rückgang der Verdunstungsleistung meiner 
ZfiiSSfoIien in länger dauernden Versuchen, der sich jedesmal auf Verstopfung 
eines Teils der Poren durch Staub und dgl zurückführen Heß. 
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Poreaareal würde nicht nur das , Diffusio'ns vermögen 
kaum steigern, sondern zugleich die Eegnlierbarkei t der 
Diffusion beeinträchtigen^)! 

Die besprochenen Verhältnisse gelten für ruhige Luft, wie 
sie in einem geschlossenen Yersuchszimmer herrschte, das nur bei 
den Wägungen betreten wurde. Bei Wind liegen sämtliche 
Eelativ werte für die Poren Verdunstung tiefer, wie dies schon 
SlEBP und SEYBOLD angeben. Die Besprechung dieser Ver- 
hältnisse, sowie jene der Komplikationen infolge verschiedener 
Länge und Gestalt der Poren muß der ausführlichen Arbeit 
Vorbehalten bleiben. 

Freiburg i. B., im November 1928. 


Literatur. ' 

Benecke, W., und Jost, L., 1924 Pflaozenphysiologie. 4. Anfl. Jena. 
BROWN, H. T., and Escombe, P., 1900, Phil Trans. Roy. Soc. London, B. 193, 223. 
Huber, B., 1924, Jahrb. f. w. Bot. 1. 

— , — , 1927, Zeitschr. f. Bot. 19, 551. 

Jost, L., Vorlesungen über Pfianzenphysiologie, L Aufi. 1904, 2. Aufl. 1908, 
3. Aufl. 1913, 4. Aufl siehe Beneckb. Jena. 

Renner, 0., 1915, Handwörterb. d. Natur w. 10, 538. 

SlERP, H., und Noace, K. L , 1921, Jahrb. f. w. Bot. 60, 459. 

SlERP, H., und SEYBOLD, A., 1927, Planta 115. 

— , — , und — , — , 1928, Planta 5, 616. 

Stiles, W., 1924, Ann. of Bot. 38, 299. 

WEISS, A, 1890, Sitzungsber. Wr. Akad. 99/1, 307. 


1) Zu den wenigen Pflanzen, die den Verdacht erwecken, daß ihr Spalt- 
areal vielleicht größer sein könnte als zur optimalen Durchlüftung dienlich, 
gehört Fodocarpus mit 3 % Porenareal (nach WEISS). Es wäre interessant, 
wenn dieser uralte Koniferentypus die Gesetze der Porendiffusion noch nicht 
so auszunützen gelernt hätte wie andere jüngere Typen. 



Bruno Hubbe: Zur Physik der Spaltöffauagstranspiration. 


621 


65. Bruno Huber: Zur Physik der Spaitöffnungstranspiration. 

II. Die Abhäng-igkeit der Verduns lungsgröße von der 

Porendichte. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 11. November 1928. Vorgetragen in der Novembersitzung.) 

Die in der vorstehenden Abhandlung mitgeteilten empirischen 
Befunde führen uns zur Drage, welche gemeinsame Gesetzmäßigkeit 
den für verschiedene Porengrößen ermittelten Kurven zugrunde 
liegt. Überblicken wir noch einmal die festgestellten Tatsachen: 
die Kurven, welche die Abhängigkeit der relativen Verdunstungs- 
größe vom relativen Porenareal wiedergeben (Abb. 1 der vorigen 
Abhandlung), bilden eine Schar, die durch die Gerade a für unendlich 
große, durch die sich rechtwinkelig treffenden Geraden e für unend- 
lich kleine Poren begrenzt wird. Das erste, was sich über diese 
Kurven aussagen läßt, ist, daß sie symmetrisch in bezug auf die 
Diagonale (x=:0, y = l) — (x=:l, y = 0) sind. In dieser kurzen 
Mitteilung genügt es, darauf hinzuweisen, daß in den drei empirischen 
Kurven (b~d) stets außer den tatsächlich ermittelten Punkten 
(Kreuze) auch ihre Spiegelbilder in bezug auf die genannte Achse 
eingetragen sind (Einge); diese Spiegelbild punkte fügen sich in 
Kurv© b, bei der allein ein genügendes Übergreifen stattfindet, 
vollkommen dem allgemeinen Kurvenverlauf ein. Die symmetrisch© 
Grenzkurve e spricht dafür, daß diese Spiegelbildlichkeit auch 
für die weiteren Kurven gilt, für die sie nicht mehr experimentell 
erwiesen ist. 

Bei der mathematischen Deutung der Kurven spräche manches 
für eine Schar gleichseitiger Hyperbeln, wenn nicht anstelle 
einer asymptotischen Annäherung an irgendeinen Grenzwert die 
beiden Fixpunkt© (x == 0, y ~ 0) und (x = 1, y = 1) wären! 
Da hilft aber ein kleiner mathematischer Trick weiter'^). Tragen 
wir statt der tatsächlichen Wert© für x und y die reziproken 

— und — auf, so erhalten wir Kurven, welche sich der Ordinaten- 

' y i-x ,,v,„ 

1) Ich verdanke diesen entscheidenden Hinweis dem Professor für 
mathematische Physik, Herrn Dr. KoJBNI6rSBBß0EE, dem ich für seine wert- 
volle Beratang in diesen Fragen überhaupt zu allergrößtem Danke ver- 
pflichtetbin. 

Ber, der Deutschen Bot, Gesellsch. XLVI. 
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achse sowie der neuen, durch den Punkt (1,1) gehenden Abszisse 
asymptotisch nähern (Abb. 1), Sind die so erhaltenen Kurven 
gleichseitige Hyperbeln, so muß für jeden Punkt das Produkt 
seiner Koordinaten konstant sein, also 

Wie in der ausführlichen Arbeit näher nachzuweisen sein wird, 
ist dies tatsächlich der Fall, die obige Gleichung trifft zu, und 


1 3,0 4,0 



zwar ist die Hjperbelkonstante C für die Grenzkurve a 1 , für 
Kurve b ca. 0,26, für Kurve c ca. 0,046, für Kurve d ca. 0,01, 
für die Grenzkurve e 0. Die Konstante kann also je nach der 
Porengröße alle Werte zwischen Eins und Null annehmen. Mit 
Hilfe dieser Gleichung ist es nunmehr möglich, zu einem einzigen 
genau bekannten Punkt die ganze Kurve zu konstruieren, aus der 
bekannten Verdunstungsgröße bei einer bestimmten Porendichte 
die Verdunstung für jede andere Porendichte zu berechnen. 


1) Der Ürspmng der Koordmaten ist nicht 0 sonderD 1, daher smcl 
sämtliche Koordinatenbeträge nm 1 zu verkleiaerD. 
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Wir fragen nun nach dem Sinn dieser Gleichung und lösen 
üum Zweck einer besseren Übersicht nach y auf: 

1— (1-0) (1-x) V ^ 

Wie wir sehen, gilt die Gleichung auch noch für alle Grenz- 
werte, es ergibt sich für x = 0 auch y = 0, für x =: 1, y=:l; 
für 0 = 1 nimmt die Gleichung die Form y = x (Flächen- 
proportionalität), für 0 = 0 die Form y = 1 an. 

Noch bequemer wird die Formel, wenn wir die Verdunstung 
statt auf die Gesamtfläche nur auf die Porenfläche (x) beziehen 
(in unseren Hauptkurven, Abb. 1 der vorigen Abhandlung, kommt 
diese Größe y:x in der mittleren Steigung vom Ursprung bis 
zum betreffenden Kurvenpunkt zum Ausdruck, die wir mit tg(p 
bezeichnen wollen. Eine direkte Darstellung der Werte fand sich 
ebenda in Abb. 2): 



tgff = 


1 

l-(l-G) (1-x) 


(3) 


Für X = 0 wird nun tgcp = — , und unsere Konstante erhält ganz 

unerwartet einen höchst einfachen Sinn: ihr reziproker Wert ist 
nichts anderes als die Anfangssteigung der Kurve; diese 
Anfangssteigung aber ist durch die maximale Eigenverdunstung 
bestimmt, die die Poren entfalten, wenn sie sich nicht gegen- 
seitig stören! -g- gibt also zugleich an, wdevielmal so groß die 


Eigenverdunstung der ungestörten Einzelpore gegenüber der eines 
gleichgroßen Flächenelements bei der freien Verdunstung ist (sie 
beträgt in unseren Versuchen bei den 1-cm^-Poren 3,8, bei 1-mm^- 
Poren ca. 22, bei den 2000-|a2-Poren ca. 100). 

Von diesem Höchstwert sinkt die Eigenverdunstung der 

O 

Einzelporen bei zunehmender Annäherung, wie Beobachtung und 
Eechnung übereinstimmend zeigen, zuerst schnell und dann immer 
langsamer bis zum Wert 1 bei der freien Verdunstung, und zwar 
gilt für diesen Abfall wieder eine recht einfache Gesetzmäßigkeit: 
er erfolgt hyperbolisch, die reziproken Werte entsprechen einer 
Geraden, denn die Umkehr von Gleichung (3) ergibt: 

ctgg) = l-(l-0)(l-x) 

Damit bekommt aber nicht nur die Anfangssteigung der Kurve, 
sondern auch ihr weiterer Verlauf einen ganz klaren Sinn: Bei 
zunehmender Annäherung der Poren wirkt die in der 
freien Verdunstung gegebene Höchstverdunstung in der 

■ 4S* ■ 
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Weise begrenzend, daß ctgy (der reziproke Wert der mittleren 
Kurvensteigang vom Ursprung an) vom Wert C (bei x = 0) in 
geradlinigem Anstieg dem Wert 1 (bei x = 1) zustrebt^). 
Esseibetont, daß es sich dabei einstweilen nur um eine empirisch 
festgestellte Gesetzmäßigkeit handelt; es wäre ein schöner Erfolg, 
wenn es gelänge, diesen Erfahrungssatz aus dem Übergang vom 
divergierenden zum geradlinigen Stromlinienverlauf theoretisch 
abzuleiten. 

Eine künftige Theorie der Porenverdunstung ist demnach in 
zwei Stufen aufzubauen: Zuerst ist das maximale Diffusions- 
vermögen der isolierten Einzelpore als Funktion von Porengröße, 
Porenlänge und Porengestalt zu bestimmen. Im einfachsten Falle, 
bei nicht eingesenkten Poren und reiner Diffusion, wäre hierfür 
bekanntlich das STEPANsche Durchmessergesetz maßgebend. Schon 
unter Laboratoriumsbedingungen treffen aber die STEPANschen 
Bedingungen selbst für kleine Poren nicht mehr voll zu, und 
so hat an die Stelle der Theorie die empirische Exponenten- 
bestimmung nach dem Vorbilde von SlERP und SEYBOLD zu 
treten^). Für die Diffusionsleistung zahlreicher Poren ist dann 
das vorstehend abgeleitete Gesetz maßgebend, welches noch 
theoretisch zu begründen ist. 

Die volle Auswertung des hier mitgeteilten Materials muß 
der ausführlichen Arbeit Vorbehalten bleiben. Nur ein besonders 
wichtiger Punkt sei noch hervorgehoben: in allen bisherigen 
Arbeiten wurde angenommen, daß bei einem Porenabstand von 
etwa dem lOfachen des Porendurchmessers keine gegenseitige 
Störung der Poren mehr erfolge. Dies gilt aber nur für sehr 
grobe Poren; sowohl experimentell wie theoretisch ergibt sich mit 
steigender Leistungsfähigkeit (also Verkleinerung) der Poren eine 
Vergrößerung des Störungsbereichs. So erreichen l-qcm-Poren 
schon beim öfachen, 1-qmm-Poren aber erst zwischen dem 10- und 
20fachen und die 2000-^^2- Poren sogar erst beim ßOfachen Abstand 
ihres Durchmessers 90 % ihrer größten Eigenverdunstung. 

Bei Wind scheinen die für zunehmende Porendichte in 
ruhiger Luft ermittelten Gesetzmäßigkeiten nicht mehr zu gelten: 
wie ich in Übereinstimmung mit SlERP und SEYBOLD feststellte, 
steigert Wind die Poren Verdunstung viel weniger als die freie Ver- 

1) Es mag hier nur ao gedeutet sein, daß sich auf Grund dieser Gesetz- 
mäßigkeit die VerdunstUDgskurve für jedes 0 ganz einfach und ohne Berech- 
nung konstruieren läßt 

2) Nach meinen Erfahrungen sind bei 2000 -^ 42 .Poren bereits Yerdunstnngs- 
exponenten von 1,2 bis 1,3 zu erzielen. 
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dunstiing. Die Steigerung durch den Wind scheint aber außerdem bei 
Poren platten selbst um so geringer zu sein, je besser die Leistungs- 
fähigkeit der Poren bereits ausgenützt ist, also bei kleinen Poren 
geringer als bei großen, aber außerdem auch bei wenigen Poren 
relativ geringer als bei zahlreichen, dicht angeordneten. An Stelle 
der einfachen Gesetzmäßigkeiten, die wir für die Abhängigkeit der 
Verdunstung von der Porendichte in ruhiger Luft ableiten konnten, 
treten daher wesentlich verwickeltere, zu deren Klärung wohl noch 
viele weitere Untersuchungen notwendig sein werden. 

Preiburg i. B., im November 1928. 


66. 0. C. Schmidt: Über Monözie und Diözie in der 
Chlorophyceengattung Codium Stackh. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 16. November 1928. Vorgetragen in der Novembersitzung.) 


In einer Arbeit über die Gattung Coditmi habe ich (1923, 9) 
auch über Monözie und Diözie bei ihr einige Angaben gebracht, 
die besagten, daß beide Möglichkeiten der Verteilung der Geschlechts- 
organe in der Gattung nebeneinander bestehen, und, auch nach 
eigener Beobachtung, angegeben, daß selbst die einzelnen Arten 
monözisch und diözisch zugleich sein können. So ist es durchaus ver- 
ständlich, daß WENT (1889, 442) für Codium monözische Fort- 
pflanzung angab, andere aber wie BERTHOLD (1880, 1 und in OLT- 
MANNS 1, 1904, 301) oder SVEDELIÜS (1900, 299) die Diözie 
betonten, die bald allgemein angenommen wurde (z. B. OäMMER- 
LOHER 1915, 71). Indes findet sich bereits bei OLTMANNS (1. c.) 
die Bemerkung, daß auch Abweichungen von der Diözie be- 
kannt seien. 

Die Bearbeitung der Ohlorophyceen meiner Azorenreise (1928) 
gab mir Veranlassung, zur Frage der Monözie und Diözie einige 
eigene Beobachtungen anzustellen. 

You Codium deeortieatum^ das von Fayal stammt, zeigt 
zunächst, daß die Art monözisch ist, indem (5 und $ Gamatangien 
auf derselben Pflanze vorhanden sind, und weiter, daß auch 
beiderlei Geschlechtsorgane an derselben Blase, demselben Palisaden- 
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schlauche verkommen können (s. Abb.). Es handelt sich bei dem 
letzterwähnten Vorkommen nicht um einen Ausnahmefall, sondern 
ein durchaus häufigeres Auftreten. 

Durch diesen Befund fand ich meine im Herbste 1924 in 
Neapel gemachte Beobachtung bestätigt, wonach sich das mediter- 



Biase von Codiiim decorticatmn mit reifem S und ? Gametaagium. 
(Nacli flüssig konserviertem Materiale, Vergr. ca. 60 X.) 

rane (A demrücatum als monözisch erwies. Weiterhin ist WENTs 
C, tomentosum gemachte Angabe, daß des öfteren beiderlei 
Gametangien auf derselben Blase auftreten können, durch das 
gleiche Vorkommen bei C. decorticakm bekräftigt* WENTs weiter 
gehende Bemerkung, daß in seinem, dem Mittelmeer entstammenden 
CJntersuchungsmaterial die 5 Gametangien oft erst dann aufträten, 
wenn die weiblichen ihre Gameten bereits entlassen hätten, also 
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ein© Art Profcogynie vorhanden sei, kann ich weder für ( 7 . tomen- 
tosum noch C. decorticaium bestätigen. Bei beiden Arten ist mir 
nie etwas derartiges aufgefallen. Beiderlei Gametangien sind gleich- 
zeitig vorhanden, sie befinden sich fast durchweg in annähernd 
gleichem Entwicklungsstadium und reifen zur selben Zeit. 

Auf die bisherigen nur wenigen Angaben habe ich auch eine 
Anzahl weiterer Arten auf das Vorliegeii von Monözie oder Diözie 
hin untersucht, soweit mir hierin ausreichendes Material zur Yer- 
fügung stand. Es ist klar, daß nur solche Gametangien bei der 
Untersuchung Berücksichtigung finden können, die ein unzweifel- 
haftes Eeifestadium erkennen lassen"^), da sonst leicht noch nicht 
genügend differenzierte $ Gametangien für männliche gehalten 
werden können. Durch diese Beobachtungen bestätigt sich die 
von mir 1923 allgemein gehaltene Angabe, daß die Arten bzw. 
Exemplare nach ihrem Standort bald monözisch, bald diözisch sein 
können. Dies ist jedoch nicht in dem Maße der Fall, daß etwa 
die antarktischen Exemplare einer Codmni’kxt monözisch, die 
mediterranen derselben nur diözisch wären, kurz, etwa ein Yer- 
halten zu verzeichnen wäre, das unter schwierigen systematischen 
Yerhältnissen vielleicht berechtigte, hierauf Formen zu gründen. 
Die Yerhältnisse liegen vielmehr so, daß beide Zustände auf relativ 
kleinem Raume, z. B im Golf von Neapel, nebeneinander vor- 
handen sein können, dieselbe Art ohne irgendeinen bisher erkenn- 
baren Grund bald monözisch, bald diözisch auftritt. Dies letzte 
Yerhalten ist durch die in diesem Punkte entgegengesetzten An- 
gaben WENTs und BERTHOLDs, die beide Neapeler Material der 
gleichen Art, 0: tomentosum^ benutzten, erwiesen. 

Ein Auftreten von beiderlei Gametangien auf derselben Blase 
ist bis jetzt nur in den beiden oben erwähnten Fällen zur Beob- 
achtung gelangt. 

Für eine dritte Art, C. fragile^ hatte SVEDELIÜS (1900, 299) 
betont, daß seine von den Küsten des Feuerlandes und "West- 
patagoniens stammenden Pflanzen monözisch seien, eine Angabe, 
die ich für einige weitere, nicht antarktische Standorte, nämlich 
Yancouver, Australien und dem Limfjord Dänemarks, bestätigen 
kann. Endlich konnte ich bei der brasilianischen Art G. lineare 
die gleichen Yerhältnisse beobachten. 

Größer ist die Zahl der Arten, bei denen diözische Fort- 
pflanzung nachgewiesen ist. Bei meinen üntersnchungen ist mir 


1) Z. B, eine sehr deutliche Kappe tragen, noch besser, diese schon 
verloren haben. 
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aufgefallen, daß die Diözie vor allem bei den Angeliörigen der 
Gruppen ÄadÄaerenjfm unter den Adhaerentia und den Lata unter 
den Tomentösa zu finden ist, bei Arten der im System bisher gerade 
extremst gestellten Gruppen. Irgendwelche Schlüsse in systema- 
tischer Hinsicht hieraus ziehen zu wollen, halte ich jedoch für 
verfrüht, da die Labilität der Gescblechtsverteilung bei Arten 
anderer Gruppen garnicht ausschließt, daß bei weiteren Unter- 
suchungen, die auf umfassenderes Material gegründet sind, 
Abweichungen von den bisherigen Befunden |estgestellt werden. 

Diözisch sind nach meinen Untersuchungen Codium adhaerens^ 
0. dimorphum, C. Setchellii, 0, difforme, 0. contractum, G. latum und 
G, Lindenhergii, denen sich die vordem bei 0, tomentosum (BERT- 
HOLD, Cotton 19 1 2, 114) und C, fragile (OOTTON, l c. ; WILLIAMS 
1925) bekannten Fälle anschließen. 

Die für C, fragile angegebene Diözie stützt sich zunächst auf 
die Untersuchungen von MAY M. WILLIAMS (1926), die die von 
ihr untersuchte Art selbst C. tomentosum nennt. Allein die einzige 
von ihr wiedergegebene Blase (ihre Fig. 1) zeigt ohne weiteres, 
daß sie nicht C. tomentosum^ sondern das durch seine spitzen Blasen 
in der ganzen Sektion alleinstehende und so nicht mit der ge- 
nannten Art zu verwechselnde C. fragile untersucht hat. Unter 
Verwertung ihrer Befunde zeigt die Art, die gleich (?. tomentosum 
in nahezu allen Meeren eine weite Verbreitung besitzt, auch die 
gleichen Sexualverhältnisse wie diese: sie tritt mon- und diözisch auf. 

Diözisch ist die Art auch im Fuget Sound des Pazifischen 
Nordamerika; HURD spricht (1916, 117, 120) stets nur von einer 
Alt von Gameten, die den Maßen nach unzweifelhaft weibliche 
sind. Aus der von COTTON (1. c. 114) für G, fragile subvar. aÜanr 
timm gegebenen Beschreibung kann aus der betonten Angabe nur 
w'eiblicher Gametangien auf die Diözie auch der englischen Pflanzen 
geschlossen werden. 

Aus der Tatsache allein, daß bisher von einem Standort nur 
$ Exemplare beschrieben oder nur solche Gametangien angegeben 
worden sind, gleich irgendwie auf parthenogenetische Entwicklung 
der 9 Gameten schließen zu wollen (COLLINS 1909, 386), erscheint mir 
verfehlt. Parthenogenesis muß von Fall zu Fall wnrklich naeh- 
gewiesen werden, in Kulturen unter Ausschluß der Möglichkeit, 
das 5 Gameten im benutzten Seewasser vorhanden sind, vor allem 
jedoch auch zytologisch. Man denke übrigens doch einmal daran, wie 
leicht es oft ist, an einem Standort z. B. 9 dichotoma zu 

erlangen, während man am selben nach männlichen Pflanzen lange 
oder gar vergeblich sucht. Zudem ist zu beachten, daß umgekehrt 
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von einigen Standorten bzw, Arten, von denen z, T. für die Ent- 
scheidung der Geschlechtsverteilung nur wenig geeignetes Material 
vorliegt, bis jetzt nur 5 Pflanzen bekannt sind, so z. B. von 
Godium adhaerens. 

Die nachstehende tabellarische Übersicht, in der die hei Godium 
bisher bekanntgewordenen Fälle von Monözie und Diözie unter 
Angabe der Standorte verzeichnet sind, mag die Arbeit beschließen. 

I. Monözisch sind bekannt: 


Godium iomentosum (Huds.) Stackh. 
(zuweilen !). 

G. fragile (Suring.) Hariot (zu- 
weilen!). 

C. decorticatum (G. et W.) Howe 


C. lineare Ag. 

II, Diözisch 
G, adhaerens (Gabr.) Ag. 

G, Setchellii Gardner 

G, dimorphum Sved. 

C. difforme Kütz. 

G. iomentosum (Huds.) Stackh. 
(zuweilen!). 

( 7 . fragile (Suring) Hariot (zu- 
weilen!) 

subvar. atlantieum (Cotton) 

0. 0. Schnaidt 
C. contractum fKiellm, 
ö, Lindenhergii Bmdm 
0, latum Sming, 


O und $ Gametangien zuweilen. 

auch auf derselben Blase. 
Mittelmeer: Neapel (WBNT 1889). 
Feuerland, Patagonien (SVEDE- 
LlüS 1900). 

Vancouver; Australien; Lim- 
fjord in Dänemark (SCHMIDT). 
(5 und $ Gametangien zuweilen 
auf derselben Blase. 
Atlantischer Ozean: Azoren 
(Schmidt). 

Mittelmeer: Neapel (SCHMIDT). 
Brasilien (SCHMIDT). 

sind bekannt: 

<5, Englische Küste (SCHMIDT). 
(5, Pazifisches Nordamerika 
(Schmidt). 

(5, Westpatagonien (Schmidt). 
Mittelmeer ; Kerguelen(SCHMIDT).. 
Englische Küste (COTTON 1912); 
Mittelmeer: Neapel (BERT- 
HOLD 1880). 

Pazif. N.- Amerika: Puget Sound 
(HüRD 1916). 

Australien (WILLIAMS 1925, als 
G. iomentosum). 

Englische Küste (GOTTON 1912). 

Japan (SCHMIDT). 

Südafrika: Kap (SCHMIDT). 
Japan (SCHMIDT). 
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Anläßlich der 100. Wiederkehr des Geburtstages öon 
S. SCHWENDENER, dem Mitbegründer und langjährigen 
Präsidenten und Ehrenpräsidenten unserer Gesellschaft, 
täird am 9. Februar, nachmittags 5 Uhr, im großen Härsaal 
des Pflamenphysiologischen Institutes inPahlem eineFesU 
Sitzung stattfinden, über die noch nähere Mitteilung erfolgt. 


Sitzung vom 28. Dezember 1928. 

Yorsitzender: Herr B. LEISERING. 


Der Vorsitzende teilt mit, daß unser Mitglied, Herr 

N. M. Gardukov, 

Professor an der Universität in Minsk, am 28. November 1928 ver- 
storben ist. 

Die Anwesenden erbeben sich zu Ehren des Dahingegangenen 
von ihren Plätzen, 


Unser Mitglied Herr Professor Dr. HANS SOHINZ in Zürich 
feierte am 6. Dezember d. J. seinen 70. Geburtstag. Der Vorstand 
richtete an den Jubilar eine Glück wnnschadresse, die vom Vor- 
sitzenden verlesen wird und folgendermaßen lautet: 

Hochgeehrter Herr Kollege! 

Zu Ihrem 70. Geburtstage entbietet Ihnen die Deutsche 
Botanische Gesellschaft ihren herzlichen Glückwunsch. 

Es ist ihr ein Bedürfnis, an diesem Tage Ihr Lebenswerk zu 
betrachten, das Sie aus eigener Kraft gestaltet haben, und das Sie 
zu der wissenschaftlichen Stellung geführt hat, in der wir Sie heute 
feiern dürfen, als den bedeutendsten Vertreter der systematischen 
Botanik in der deutschen Schweiz. 

Ursprünglich zum Kaufmann bestimmt, haben Sie sich durch 
eigene Arbeit den Weg zum Hochschulstudium gebahnt und haben 
1883 mit Ihrer Dissertation über den Oeffnungsmechanismus der 
Sporahgien und Pollensäcke Ihren Eintritt in die wissenschaftliche 
Öffentlichkeit vollzogen. 

Groß ist die Zahl der Forschungsgebiete, die Sie seither durch 
Ihre wissenschaftlichen üntersuchungen bereichert haben, und groß 
auch die Zahl der wissenschaftlichen Vereinigungen und Institutionen, 
die den Stempel Ihrer Persönlichkeit tragen. Durch Ihre Forschungs- 
reisen in Süd west- Afrika (1884—1887) haben Sie als Erster die 

Ber. der Deutschen Bot. GesellscH. XLVL 
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Länderstrecken von der Küste bis zum Oranjeflnß der botanisciien 
Welt zugänglich gemacht. In Ihren Studien über 5 ,Die Pflanzen» 
weit Deutsch-Südwest-Afrikas“, in Ihren zahlreichen „Beiträgen zur 
Kenntnis der afrikanischen Mora“, in Ihren mit Th. DURAND 
verfaßten Untersuchungen über die Flora des Kongos und über die 
Flora Afrikas überhaupt, und endlich in Ihren vielen Einzel» 
Publikationen über afrikanische Gentianaceen, Passifloracen, Amaran- 
taceen usw. haben Sie sodann einen Eckstein für die botanische 
Erforschung des dunklen Erdteiles gelegt. 

Nach einer kürzeren Beschäftigung mit der Pflanzenwelt Neu- 
Kaledoniens haben Sie Ihre reiche Arbeitskraft der Vegetation der 
Schweiz zur Verfügung gestellt und haben in Ihrer „Flora der 
Schweiz“ ein mustergültiges Werk geschaffen, um das Sie manche 
größeren Länder beneiden. Durch Ihre kritischen Beiträge zur 
Nomenklatur der Schweizer Flora haben Sie sich überdies einen 
großen Anteil an der Bereinigung der botanischen Namengebung 
erworben. 

Endlich haben Sie auch den Kryptogamen Ihr Interesse zu» 
gewendet und haben in Ihren Bearbeitungen der Myxomyceten der 
Schweiz und der Myxogasteres in EaBENHORSTs Kryptogamenflora 
und durch Ihre Berichte über die Pilzkontr olle des Zürcher Marktes 
viel zur Erweiterung und Hebung dieser Wissens- und Arbeits- 
gebiete beigetragen. 

Das Bild Ihres Werkes wäre unvollständig, wollte man nicht 
der gewaltigen organisatorischen Arbeit gedenken, die Sie neben 
Ihrer wissenschaftlichen Tätigkeit geleistet haben. Das botanische 
Museum der Universität Zürich, das größte seiner Art in der 
deutschen Schweiz, ist ausschließlich Ihr persönliches Werk. Sie 
haben überdies als Herausgeber mehrerer botanischer und allgemein 
naturwissenschaftlicher Zeitschriften und Serien eine administrativ© 
Tätigkeit entfaltet, deren Geradheit und Pünktlichkeit heute sprich- 
wörtlich geworden sind. 

So können Sie an Ihrem 70. Jahrestag auf ©in außergewöhnlich 
arbeitsvolles, aber auch außergewöhnlich reiches Leben zurückblicken. 
Die Deutsch© Botanische Gesellschaft, der Sie so lange als Mitglied 
angehören, freut sich mit Ihnen Ihrer vielen Erfolge. Möge es 
Ihnen vergönnt sein, noch lange Jahre in Ihrem Sinne zu wirken, 
und mögen Ihnen auch fernerhin Gesundheit und A,rbeitskraft 
beschieden sein. 

Im Namen des Vorstandes 
der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
'(gez.); DiELS.'; 
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Als neue Mitglieder werden vorgesclilagen : 

Bobko, EuQen., Professor an der landwirtschaftl. Hochschule in Omsk 
(Sibirien), Laboratorium für Agrikulturchemie (durch L. JOST 
und H. Walter), 

Hoffmann, Kurt, cand. rer. nat., in Kiel, Kl. Kühberg 36, I (durch 
G. Tischler und E. Jaretzky), 

Kreuter, Erich, cand. rer. nat., in Kiel, Eichendorffstr. 25 (durch 
G. Tischler und E. Jaretzky), 

Rohweder, Heinrich, Studienrat in Kiel, Eeldstr. 92, II (durch 
G. Tischler und E. Jaretzky), 

Schulz-Gaebel, cand. rer. nat., in Kiel, Gutenbergstr. 18 (durch 
G. Tischler und E. Jaretzky), 

Secretan, Ernest, Gutsbesitzer auf Obstgut Hohenau, Post Trebur 
in Hessen (durch F. OBHLKERS und H. HEIL), 

Sen-Gupta, Dr. JatiS, in Dacca (Bengal), 52 Moni Hossain Lane 
(durch L. JOST und H. WALTER). 


Zu ordentlichen Mitgliedern werden ernannt: 

Algera, L., cand. bioL, in Groningen, 

Branscheidt, Br. Paul, in Würzburg, 

Helwig, Br. Burghard, in Berlin-Zehlendorf-Mitte, 
Höll, Br. K., in Berlin-Lichterfelde, 

RudloflF, Br. Friedrich, in Berlin-Dahlem, 

Sebelin, Dr. Chr., in Hamburg, 

Weber, Br. Friedrich, in München. 


Ber Yorsitzende teilt das Ergebnis der Wahlen von Präsi- 
denten und Ausschußmitgliedern für das Jahr 1929 mit. Es sind 
145 Stimmzettel eingegangen. Bie von der Wahlkommission vor- 
geschlagenen Herren sind, mit ganz geringer Stimmenzersplitterung, 
sämtlich gewählt, nämlich: 

Zum Präsidenten: K. LAKOWITZ-Banzig. 

Zum Stellvertreter des Präsidenten: W. WAKGERIN-Banzig- 
Langfuhr. 

Zu Ausschußmitgliedern: H. HANDEL - MaZZETTI -W ien, 
L. JOST-Heidelberg, W. KHPPER-München, E. LBICK- 
Greifswald, E. MtFNGH-Tharandt, G. PUNK-Gießen, 
^ ^ ^ ^ E KRlUSEL-Frankfurt a. M., E. PRINGSHEIM-Prag, 

44 * 
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W. WANGERIH - Danzig, OL. ZOLLIKOPER - Züricli, 
E. A. GÄUMANN-Zürich, G. KLEIN -Wien, H. SlERP- 
Köln, P. STARK-Erankfurt a. M., E. TOBLER-Dresden. 

Herr W. W ANGERIN -Danzig hat gegen den Vorschlag der 
Wahlkommission, ihn zum stellvertretenden Präsidenten zu wählen, 
durch Schreiben vom 16. November 1928 Einspruch erhoben. Da 
die Wahlzettel mit den Vorschlägen der VTahlkommission bereits 
am 25. Oktober den Mitgliedern zugesandt waren, so konnte die 
begonnene Wahlhandlung auf den Einspruch von Herrn WANGERIN 
nicht mehr unterbrochen werden. Herr WANGERIN erklärt, daß 
er die Wahl, soweit sie seine Person betreffe, für rechtsungültig 
halte. Das Amt des stellvertretenden Präsidenten für das Jahr 1929 
ist daher vorläufig unbesetzt, und die Angaben über, die Zusammen- 
setzung von „Vorstand und Kommissionen der Gesellschaft für 
das Jahr 1929“, die in üblicherweise auf dem roten, dem Hefte 9 
beigelegten Zettel veröffentlicht wurden, sind also in diesem Punkte 
zu berichtigen. 


Herr A. BLOCHWITZ demonstrierte einige Earbstoffreaktionen 
bei Schimmelpilzen. 
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Mitteilungen. 

67. A. Mühldorf: Über den Prozeß und die Mechanik 
der Blattablösung beim Frostlaubfaile. 

(Eingegangen am 30. Oktober 1928. Vorgetragen in der Novembersitzxing.) 


1. Unter Frostlaubfall versteht man die vorzeitige Ablösung 
der Blätter bei unseren Laubbäumen im Herbste nach einem 
plötzlich eingetretenen Nachtfröste. ^ Jeder Spaziergänger kennt 
die Erscheinung des Frostlaubfalles, er hat sie gewiß an unseren 
Parkbäumen Ende Oktober oder Anfang November beobachtet. 
Gewöhnlich ist das abgefallene Laub ganz vergilbt, nur bei 
wenigen einheimischen Bäumen fällt noch grünes Laub dem Frost- 
laubfalle zum Opfer (etwa Juglans regia). Die gelbe Farbe der 
abgefallenen Blätter ist ein sicheres Zeichen dafür, daß sie ihre 
Funktion auf gegeben haben, und daß an dem Grunde ihrer Stiele 
das Trennungsgewebe mehr oder weniger fortgeschritten entwickelt 
ist. Von der Richtigkeit der letztgenannten anatomischen Be- 
sonderheit ihrer Basen belehren uns Schnitte durch den Blatt- 
grund. Die Blätter warten also nur auf einen äußeren Anlaß 
(Wind, Regen etc.) oder auf eine letzte Äußerung der Trennungs- 
mechanik in der Separationszone, um abzufallen. In diesem Zu- 
stande werden sie von einem nächtlichen Froste überrascht. Die 
Trennungszone, welche noch ganz junge und zarte Zeilen birgt, 
erfriert sehr leicht, schon bei zirka — 5® Celsius. In den ersten 
Morgenstunden nun, wenn die Morgennebel sich verzogen haben 
und die warmen Sonnenstrahlen die bereiften Blätter treffen, taut 
die erfrorene Trennungszone auf, und die Blätter werden massen- 
haft von der leichten Morgenbrise zu Boden geblasen oder fallen 
zufolge ihrer Eigenschwere herab. Alsbald stehen die Bäume 
leer, nur wenige der jüngsten Blätter (an den Spitzen der Zweige} 
sind an ihnen noch zu sehen. 

In der botanischen Literatur taucht die Frage nach der Art 
der Ablösung frostüberraschten Laubes verhältnismäßig spät auf. 
Natürlich mußte hier vor allem der Unterschied der Lostrennung 
gegenüber dem dem gewöhnlichen Herbstlaubfalle anheimfallenden 
Laube ergründet werden. Vom Frostlaubfall betroffene Blätter 
fallen massenhaft und fast alle in geringen Zeitabständen 



636 


A. Mühldobf: 


nacheinander herab, während der gewöhnliche Herbstlanbfall seine 
Wirkung auf längere Zeit ausdehnt. Es galt also, den Prozeß der 
Separation beim Frostlaub falle zu erkunden und die Wirkungs» 
weise derjenigen energetischen Momente zu prüfen, welche das 
endgültige Auseinandergehen der Trennungselemente bedingen. 

2. H. V. MOHL gedenkt der raschen Entlaubung durch Frost 
ziemlich eingehend in seiner Schrift: „Über die anatomischen Ver- 
änderungen des Blattgelenkes, welche das Abfallen der Blätter 
herbeiführen‘‘ (4) ^). Auf G-rund sehr genauer Beobachtungen in 
der Natur an vielen Bäumen äußert er zum ersten Male die 
Ansicht, daß sich die Blätter infolge des Erfrierungstodes der 
„Trennungsschicht" (des Trennungsgewebes) am Grunde ihrer Basen 
ablösen. Die näheren Umstände hierbei stellt sich H. v. MOHL 
so vor, daß durch „Kontraktion der äußeren Schichten des 
Zweiges reichlich vorhandener Saft ... in die bereits gebildeten 
Spalten der Trennungsschicht ausgepreßt wird und hier erfriert“ 
(vgl. V. MOHL, 4, S. 16). Die auf solche Weise entstandene Eis- 
iamelle sprengt den Zusammenhang, soweit er überhaupt noch 
vorhanden war, der Trennungselemente an der Trennungsfläche. 
Das Blatt müßte mithin schon bei der Bildung der Eisschichte 
abf allen, wenn diese es nicht an seine Basis gleichsam ankleben 
würde. So hält es sich, bis die Eisschichte auftaut, was erst am 
Morgen geschehen kann; dann erst löst es sich ab. 

J, V. WIESNER beschäftigte sich mit dem Prozeß und der 
Mechanik beim Frostlaubfalle genau, da er hier ein regelmäßiges 
Auftreten von organischen Säuren an den Trennungs flächen fest- 
stellen konnte. Der Prostlaubfall schien ihm daher ganz besonders 
zur Stütze seiner Theorie geeignet zu sein, wonach bei der 
Mazeration der Mittel wände zwischen den Trennungszellen orga- 
nische Säuren intervenieren, v. WiESNER denkt sich, daß die 
gewöhnliche herbstliche Entlaubung durch Turgeszenzmechanik 
ausgezeichnet sei, bei welcher der Turgordruck der Trennungs- 
elemente den letzten und entscheidenden Ausschlag zur Ablösung 
des Blattes gibt, während die leicht nachweisbare, stetige An- 
wesenheit von Säuren an den Trennungsflächen beim Frostlaub- 
falle den Schluß berechtigt, daß hier Säuren allein die Trennung 
bedingen, zumal da durch den Frost die Zellen getötet sind und 
keinerlei Turgor möglich ist. Gelegentliche Beobachtungen über 
das Vorkommen von Säuren auch an den Trennungsflächen der 


1) Di© ©ingeMammerten Zahlen beziehen sich auf das Literatur- 
verzeichßis am Ende dieser Arbeit’ 
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durcli gewöhnlichen Herbstlanbfall abgeworfenen Blätter ließen 
V. WlESNER vermuten, daß organische Säuren bei der Blattablösung 
stets eine große Rolle spielen; beim Frostlaubfalle sollten die 
Säuren aber von ausschlaggebender Bedeutung sein. Der Frost- 
laubfall würde also in diesem Zusammenhänge der Ideen einen 
interessanten Höhepunkt in der Wirkungsweise des Trennungs- 
prozesses beim Blattfall bedeuten. Die Säure soll nach v. WlESISTER 
aus dem Zellinnern der Trennungszellen herstammen, welche im 
Momente des Erfrierens ihren sauren Zellsaft in die Lücken inner- 
halb der Separatiouszone austreten lassen. 

In der Folgezeit hat das Erscheinen der sauren Reaktion 
an den Trennungsflächen f rostabgelösten Laubes die Autoren ver- 
anlaßt, eine eigene Art von Mechanismus aufzustellen, den sie 
Mazerations- oder Säuremechanismus nennen, soKUBART (l) 
und besonders H. PFEIPPBR (9, 10). Die Frage nach der Be- 
teiligung der sprengenden Kraft der Eislamelle innerhalb der 
Trennungszone, welche sich nach dem Erfrieren des ausgetretenen 
Zellsaftes bildet, wurde ganz vernachlässigt. 

Über die Bedeutung der Säure beim Zustandekommen des 
Trennungsaktes habe ich in meiner Arbeit vom Jahre 1925 
(s. MÜHLDORF, A., 7, S. 98) geschrieben: „In vielen Fällen wird 
der Trennungsprozeß durch Austreten von Säure aus den Zellen 
des Trennungsgewebes unterstützt (v. WiBSNBR, Frostlaubfall).“ 
Damit habe ich aber nicht die Berechtigung der Annahme eines 
Säuremechanismus ausgesprochen, wie dies H. PFEIFFER von mir in 
seinem Buche „Die pflanzlichen Trennungsgewebe“ (10, S. 179) sagt. 

Endlich hat H. PFEIFFER die Vorgänge beim Trennungsakte 
in der Blattbasis frostgetöteten Laubes mit ganz modernen Mitteln 
verfolgt, und zwar mit der offenbaren Absicht, die Intervention 
der Säure hierbei zu eruieren (PFEIFFER, 9). Der Nachweis freier 
H-Ionen an den Trennungsflächen gelang ihm zwar nicht immer 
in zufriedenstellender Weise, doch meint PFEIFFER, daß die be- 
obachteten Fälle hinreichend seien, um die Annahme v. WlESNERs 
zu bekräftigen. Auch beim gewöhnlichen Herbstlaubfall fand 
Pfeiffer in v/enigen Fällen saure Reaktion an den Trennungs- 
flächen, worüber auch v. WiEBNER berichtet hat. Am Ende des 
Absatzes II seiner Arbeit (PFEIFFER, 9) drückt er sich folgender- 
maßen aus: „Es ist also ziemlich sicher, daß bei der periodischen 
Entblätterung wenigstens häufig eine Säuremazeration mitwirkt. 
Trotzdem gelangen wir im allgemeinen zu einer Bestätigung der 
Auffassung V. WlESNERs, daß, ebenso wie der herbstliche Laubfall 
im wesentlichen durch den Turgeszenzmechanismus bewirkt wird, 
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der Frostlaubfall iLauptsäcUic^ unter der Wirkung des Mazerations* 
mecbanismus stellt.“ Man merkt also eine deutliche G-egeniiber» 
Stellung des Turgeszenz- und Mazerationsmeehanismus. Diese 
Gegenüberstellung tritt ganz besonders im Abschnitt lY der ge- 
nannten Arbeit zutage, wo Pfeiffer die folgende Tabelle auf stellt: 
L Aktive Trennungsmechanismen: 

a) Qonglabarations- ^ 1. SchwellungsmechanismuSj 

mechanismen \ 2 , Turgeszenzmechanismus, 

b) ßemittations- ( 3. Mazerationsmechanismus, 

mechanismen ( 4. Accessionsmechanismus, 

II. Passive Trennungsmechanismen: 

5. Hygroskopizitätsmechanismus, 

6. Kohäsionsmechanismus, 

7. Mechanisch bedingte Mechanismen. 
In gleicher Weise äußert sich PFEIFFER auch in seinem Buche 
„Die pflanzlichen Trennungsgewebe“ (10, S, 178 ff.). 

3. Ich habe im Herbste der Jahre 1926 und 1927 eine Anzahl 
von Yersuchen angestellt, um die näheren Umstände der Ablösung 
beim Frostlaubfall zu erkunden, da bei dieser Art von Laub- 
fall eine Anzahl sehr interessanter Probleme Zusammentreffen, 
welche imstande sind, auch im allgemeinen die Trennungsvorgänge 
im Pflanzenreiche zu beleuchten. Doch bevor ich auf diese 
Yersuche eingahe, muß ich noch einige Bemerkungen allgemeiner 
Natur machen. 

4. Ich habe im Jahre 1925 zum ersten Male genaue Defi- 
nitionen der Begriffe „Trennungsprozeß“ und „Trennungsmechanik“ 
resp. „Trennungsmechanismus“ gegeben. Auf Seite 97—98 meiner 
oben zitierten Arbeit sage ich folgendes: 

„Die Art und der Yerlauf, wie es zum Auseinanderweichen 
der Zellen kommt, nennen wir den Trennungsprozeß oder 
Trennungsvorgang, die hierbei zur Geltung kommende Kraft 
im Yereine mit dem Gewebe den Trennungsmechanismus.“ 

„Die Trennung geht entweder in den Mittelwänden der 
Zellen vor sich, wobei diese entweder gelöst oder gesprengt 
werden (im ersten Fall ist der Trennungsprozeß tekolyt, im 
zweiten schizolyt), oder die Trennung geht quer durch die Zellen 
hindurch, indem die Zellwände zerbrochen oder aufgelöst werden 
(im ersten Fall ist der Trennungsvorgang rhexolyt, im zweiten 
histolyt). Die Trennungsvorgänge können entweder rein auf- 
treten oder gemischt, so Tokolyse mit Ehexolyse, Rhexolyse mit 
Histolyse.“ , , 
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„Der Mechanismus der Vorrichtung in der Trennnngszone 
(Trennxingsmechanismus) kann entweder selbsttätig (akti v) sein, wenn 
der Trennungsvorgang ohne Zuhilfenahme einer fremden Kraft 
erfolgt; sonst ist er passiv^). Beim aktiven Mechanismus^) wird 
die Kraft von den lebenden Zellen der Vorrichtung selbst ge- 
spendet, beim passiven hingegen nicht; d. h. im ersten Balle ist das 
Trennungsgewebe gewöhnlich lebend, im zweiten gewöhnlich tot.“ 

Von den aktiven Mechanismen unterscheide ich den Schleim- 
mechanismus, welchem H. PFEIFFER den viel besseren Namen 
Schwellungsmechanismus gibt — er beruht auf der Spannung des 
innerhalb der Trennungselemente befindlichen Schleimes (etwa beim 
Annulus der Laubmoose) — und den Turgormechanismus, der 
vielfach auch Turgeszenzmechanismus genannt wird; seine 
Kraft entstammt dem erhöhten Turgor der Zellen im Momente des 
Trennungsaktes. 

Ich muß hier hervorheben, was in meiner obengenannten 
Arbeit nicht überall klar zum Vorschein kommt, und was auch 
ganz besonders von H. PFEIFFER nicht berücksichtigt wurde, daß 
„Mechanik“ und „Mechanismus“ nicht immer gleichzusetzen sind. 
In der Biologie findet man diese beiden Ausdrücke sehr oft 
synonym gebraucht, unbeschadet der Genauigkeit der Angaben. 
So kann man, ohne Unverständlichkeiten zu befürchten, oft von der 
Mechanik oder dem Mechanismus der Vererbung reden. Muß man 
aber auch einmal genau sein, so wird man zwischen beiden un- 
bedingt einen Unterschied setzen müssen; denn unzweifelhaft ist 
Mechanismus als Konkretum aufzufassen und bedeutet einen 
Komplex von Zellen etwa oder ein System, das durch den Besitz 
einer gewissen Energie ausgezeichnet ist; die Art und Weise nun, 
wie sich diese Energie äußert, und der Ablauf dieser Äußerung 
machen die Mechanik aus. Es ist selbstverständlich, daß gerade 
die Art der Mechanik den Mechanismus in der typischsten Weise 
kennzeichnet und man zur Beschreibung des letzteren die Mechanik 
heranziehen wird, die ihrerseits am besten durch die Energie 
gekennzeichnet ist. 


1) Bieser Satz könnte auch folgendermaßen lauten: Den Mechanismus 
der Vorrichtung in der Trennungszone (Trennungsmechanismus) wollen wir 
nach seiner Mechanik begreifen, die entweder selbsttätig (aktiv) oder passiv 
sein kann, je nachdem die Trennung mit oder ohne Zuhilfenahme einer 
fremden Kraft erfolgt. 

2) Könnte auch lauten: Bei einem Mechanismus mit aktiver Mechanik 
(aktiver Mechanismus) etc. 
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Wenn wir nun zur Tabelle der Trennungsnaeebanismen von 
H. Pfeiffer zurückkebren, so können wir nicht umhin, festzu- 
stellen, daß die Energie, die sieb im Accessionsmeebanismus 
manifestiert, unbedingt in der Turgorkraft der Trennungszellen 
ihren Ursprung hat; denn ein Wachstum von Zellen ohne Tur- 
geszenz ist unverständlich. Mithin kann der Accessions- 
mechanismus, dessen Mechanik auf dem Turgor beruht, nur ein 
Turgeszenzmechanismus sein. Wir können ihm höchstens den 
Wert einer Sonderart von Turgeszensmechanismus zusprechen, bei 
dem die Trennungszellen mehr oder weniger wachsen. Dies trifft 
übrigens für fast alle Turgeszenzmechanismen zu; bei ihnen ist 
schon seit langem eine mehr oder weniger deutlich ausgesprochene 
Vergrößerung des Volumens der Zellen infolge der erhöhten 
Turgeszenz bekannt. 

Außer diesem Grund können wir noch einen anderen allge- 
meinerer Art gegen die Annahme eines Accessionsmeebanismus 
anführen. Wir haben uns doch vorgenommen, die Mechanismen 
nach der in ihnen sich manifestierenden Energie einzuteilen und 
nicht nach anderen Momenten (Wachstum etc.) — ein Prinzip, 
welches H. PFEIFFER schon damit annimmt, daß er gleich zwei 
große Gruppen von Mechanismen unterscheidet: aktive und passive. 
Es ist weiterhin schwer, sich vorzustellen, daß der Accessions- 
mechanismus ein ßemittations(Entspannungs)mechanismus sein soll, 
da doch Entspannung keine aktive Beteiligung der Trennungs- 
energie bedeutet; wir müssen vielmehr annehmen, daß eine stets 
zunehmende Kraft (Turgor) die wachsenden Zellen aneinander 
verschiebt und damit die Separation bewerkstelligt. Dies macht 
ihn erst zum aktiven Mechanismus. 

Das über den Accessionsmeebanismus Gesagte gilt in einiger 
Hinsicht auch für den „Mazerationsmechanismus" H. PFEIFFERS. 
Mazeration bedeutet „Einweichen, Zergehen“. In unserem Ealle 
handelt es sich um ein Zergehen der Mittellamelle. Nun ist dies 
gerade dasjenige, was meine „Tekoljse“ kennzeichnet (s. o.), ist 
also ein Trennungs prozeß. Überhaupt muß ein für allemal fest- 
gestellt werden, daß ein Mechanismus, dessen Mechanik auf der 
Turgorkraft beruht, ohne vorhergehende Mazeration (Tokolyse) der 
Mittelwände gar nicht denkbar ist. Eine Erhöhung der Turgeszenz 
ohne vorhergegangene Trennung der Zellen kann höchstens eine 
stärkere Steifheit des Organes mit sich bringen, nie aber eine 
Separation. Die Mazeration ist also eine conditio sine qua non 
des Turgeszenzmechanismus, vielleicht auch noch des Schwellungs- 
mechanismus. Da sie einen Trennungs prozeß bedeutet, so kann 
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sie, denke ich, nicht gut zur Charakterisierung von Mechanismen 

herangezogen werden, da wir diese durch ihre Mechanik also 

ihre Energie — kennzeichnen und einteilen wollen (s. MÜHLDORF, 
7, 8); denn damit ist uns nicht viel gedient, wenn wir sowohl die 
Trennungsprozesse als auch die Mechanismen nach den gleichen 
Einteilungsprinzipien behandeln. 

Richtiger als „Mazerationsmechanismus" ist das Wort „Säure- 
mechanismus“, welches H. Pfeiffer und andere Autoren als 
gleichwertig mit dem ersten gebrauchen. Es besagt etwa, daß die ihm 
zukommende Mechanik auf der chemischen Energie freier H-Ionen 
beruht. Man könnte dann die aktiven Mechanismen in durch 
physikalische und chemische Energien bedingte einteilen. Für 
diesen Fall müßte man aber auch unbedingt nachweisen, daß der 
in Frage stehende „Säuremechanismus“ wirklich nur oder zu- 
mindest in der Hauptsache seine Energie den freien H-Ionen 
verdankt. Fun ist mit Bestimmtheit nicht die Säurewirkung bei 
dem Herbstlaubfalle, wo sie zum Teile nachgewiesen und größten- 
teils nur erschlossen worden ist, der ausschließliche Energiefaktor, 
welcher das Blatt zum Abfallen bringt — nachdem die Tekolyse 
innerhalb der Trennungselemente perfekt geworden ist — , sondern 
hauptsächlich der Turgor, und die Säure kann höchstens die 
Tekolyse unterstützt haben (s. MÜHLDORF, 7, 8). 

Ein anderer Laubfall, wo die „Säuremechanik“ fast aus- 
schließlich wirken soll, ist der Frostlaubf all. So berichtet wenig- 
stens H. Pfeiffer. Einen Säuremechanismus werden wir aber 
auch hier nur dann zu Recht bestehen lassen können, wenn bei 
der Abtrennung des frostbetroffenen Laubes (Frostlaubfall) die 
Säure das alleinige oder zumindest das wichtigste ablösende 
Moment bedeutet, und wenn die Trennungszellen spezielle struk- 
turelle Besonderheiten zur Säurebildung und zur leichteren Bewerk- 
stelligung der Säuremechanik zeigen werden; denn nur in diesem 
Falle kann der Mechanismus auch als aktiv bezeichnet werden. 
Seine Zellen müssen irgendwie regulatorisch in den Verlauf 
der Trennung eingreifen (was für den Turgor- und höchstwahr- 
scheinlich auch für den Schwellungsmechanismus zutrifft). 

5. Meine Versuche gingen darauf hinaus, vor allem den 
Frostlaubfall zu erklären und ihn mit anderen Laubfallarten in 
Parallele zu stellen. Zur Ausführung der Experimente bediente 
ich mich einer sehr einfachen Vorrichtung, nämlich eines größeren 
Holzkübels, in den ein viel kleinerer Aluminiumkessel eingebracht 
war. Beide trugen gut angepaßte Deckel, Zwischen den Innen- 
kessel und den Außenkübel wurde eine Kältemischung (Eis und 
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Salz im Verhältnis 3:1) eingefüllt tind dann dieser einfache 
,;Grefrierapparat“ gut mit Teppichen u. dgl zugedeckt und in 
einen kühlen Keller gestellt. Die Zeit meiner Versuche fällt in 
den Oktober und November der Jahre 1926 und 1927. Das 
Material der Untersuchung bestand aus leicht erreichbaren Pflanzen: 
Cöleus hibridus, dessen Empfindlichkeit laubab werfenden Faktoren 
gegenüber bekannt ist, Begonia rex und verschiedenen Laub- 
bäumen, von denen ich nur frischgeschnittene Zweige benutzte, 
nachdem ich mich überzeugt hatte, daß das Fehlen der Wurzeln 
die Versuchsergebnisse gar nicht beeinflußte. Die Temperatur, 
welcher die Pflanzen in der genannten Gefriervorrichtung ausgesetzt 
waren, betrug 14 — 20® 0. Diese Temperatur genügte, damit die 
Pflanzen in kurzer Zeit (ich ließ sie im Gefrierapparat 12—24 Stunden) 
entweder ganz Begonia) oder nur ihre Blätter erfrieren. Als 

ich derart behandelte Pflanzen herausnahm, waren ihre Blätter 
mit E.eif bedeckt, wie er in der Natur auch zu beobachten ist, 
wenn sie einem plötzlichen Nachtfrost zum Opfer fallen. 

Vor allem führte ich eine Anzahl eliminierender Versuche 
aus, um eine möglichst weitgehende Präzision des Begriffes „Frost- 
laubfall^‘ zu erreichen. Diese Versuche, über welche zu berichten 
hier keinen Wert hat, da sie abseits unseres Themas liegen (vgl. 
Mühldorf, 8), lieferten mir das sichere Eesultat, daß weder bei 
den krautigen Pflanzen mit Laubfall (Coleus, Begonia) noch bei 
den holzigen Laubbäumen (zur Untersuchung dienten: Sambucus 
nigra, Syringa mlgaris, Acer mmpestre, Aesculus JSippocastanum, Tilia 
cordata, Aee)" montanum, Juglans regia u. a.) durch plötzlich ein- 
tretenden Frost Trennungsgewebe induziert werden können. Damit 
durch unvermutet eintretenden Nachtfrost der herbstliche Laubfall 
beschleunigt werden soll, müssen stets andere, Separationsgewebe 
erzeugende Faktoren vorher auf die Pflanze eingewirkt haben 
(Kälte, ungünstige Lebensverhältnisse, Alter der Blätter etc.). 
Wenn also Trennungsgewebe bereits angelegt sind, kann durch 
Prostwirkung eine Beschleunigung der Blattablösung erreicht 
werden. 

Weitere Versuche haben das unzweifelhafte Eesultat ergeben, 
daß das Alter („die Eeife“) des Trennungsgewebes von 
großem Einfluß auf die Schnelligkeit der Blattablösung beim 
Frostlaubfall ist. Stets konnte ich feststellen, daß ältere Blätter, 
bei denen das Entwicklungsstadium des Trennungsgewebes ein 
fortgeschritteneres war, bei Frost rascher sich ablösten als jüngere, 
ja daß die ganz jungen mit noch sehr schwach entwickeltem oder 
fehlendem Separationsgewebe nach dem Auftauen der Trennungs- 
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Zone überlianpt nicht abfallen, sondern am Zweige verbleiben. 
Der Prosttod solcher Blätter bringt es mit sich, daß bei ihnen 
nachträglich überhaupt keine Trennungsgewebe angelegt werden 
können. Diese Blätter verbleiben über Winter an den Bäumen 
und werden von den Atmosphärilien zermürbt und vom Winde 
abgebrochen. 

Die Konstatierung, daß die Wirkung des Prostes beim Prost- 
laubfall in ganz besonderer Weise von dem Alter des Trennungs- 
gev/ebes abhängig ist, ist für das Verständnis des Trennungs- 
prozesses und der Ablösungsmechanik frostgetöteter Blätter von 
größter Bedeutung. Ich habe daher gerade diesem Punkte meine 
besondere Aufmerksamkeit zugewendet und will die Resultate hier 
etwas genauer behandeln. Zur Ausführung meiner Experimente 
bediente ich mich frisch geschnittener Zweige der obengenannten 
Laubbäume, welche in die beschriebene Gefrierkammer entweder 
einfach hineingetan wurden, wenn sie nach dem Herausnehmen 
nicht lange zu leben hatten (dies trifft für die meisten der ge- 
machten Versuche zu), oder mit den Schnittflächen ins Wasser 
getaucht wurden, wenn sie nach der Prostbehandlung noch am 
Leben bleiben sollten. Um großblättrige Zweige in dem Aluminium- 
kessel des Gefrierapparates unterbringen zu können, wurden ihnen 
die Spreiten einfach abgeschnitten und nur die Blattstiele gelassen, 
die aber mit Ersatzgewichten von der Schwere der entfernten 
Blätter (aufgezwickte Holzklammern mit Bleikügelchen, die zu- 
sammen das Gewicht des Blattes hatten) versehen wurden. 

Über das Entwicklungsstadium resp. die „Reife“ des Trennungs- 
gewebes belehrten mich Schnitte durch die Trennungszone. 
Freilich lassen sich nicht die Trennungsgewebe vorerst anatomisch 
untersuchen und dann gefrieren. Wir müssen vielmehr das Alter 
der Separationszone nach dem äußeren Aussehen der Blätter er- 
kennen. Dies ist aber nicht schwer. Wir fertigen Rasiermesser- 
schnitte durch die Separationszonen der zur Untersuchung ver- 
wendeten Blätter an und versuchen, ihr äußeres Aussehen mit der 
Reife der Trennungszone in Vergleich zu stellen. Man wird bei 
einiger Übung nach der Färbung der Blätter und nach ihrer Lage 
an dem Zweige sichere Schlüsse über den Zustand der Trennungs- 
reife ihrer Blattbasen ziehen können. Man weiß, daß der Herbst- 
laubfall ein „Alterslaubfall“ ist, daß somit die das Trennungsgewebe 
erzeugenden Faktoren das Alter und die Senilität der Blätter sind. 
Mithin werden sich auch am Zweige geringe Unterschiede 
in der Ausbildungszeit der Trennungszonen zwischen den am 
Grunde und an der Spitze der Zweige stehenden Blättern ergeben. 
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Nicht alle Blätter an einem Zweige fallen zu gleicher Zeit ab^ 
sondern, gewöhnlich in akropetaler Beihenfolge, die älteren 
zuerst und dann die jüngeren. Es werden also an den älteren 
basiskopen Blättern die Trennungsgewebe reifer sein als an den 
akroskopen. Auch die Blätter aus dem Innern des Strauches 
resp. Baumes sind stets trennungsreifer als die von der Peripherie, 
da sie dortselbst beschattet gewesen waren und daher früher aus 
dem Assimilationsbetriebe ausgeschaltet werden. Wir werden also 
erwarten, daß diese beschatteten Blätter ein fortgeschritteneres 
Separationsgewebe haben, wovon uns anatomische Schnitte leicht 
überzeugen. 

Um nun tadellose Schnitte durch Blattbasen in fortgeschritte- 
nerem Trennungsstadium zu machen, umgießen wir sie mit flüssigem 
Paraffin, da sonst die Blattstiele beim Schneiden leicht vom Blatt- 
kissen abfallen. Auf diese Weise hergestellte Schnitte zeigen uns, 
daß gleichzeitig mit dem Fortschritte der Separation (bei Maze- 
ration der Mittellamelle der Trennungszellen: Tekolyse) weite 
Klüfte an der Trennungsfläche entstehen. Diese Klüfte oder 
Interzellularlücken sind um so unscheinbarer, je jünger das Sepa- 
rationsgewebe ist — d. h. je „trennungsunreifer" es ist. Ganz 
trennungsreife Separationszonen besitzen so ausgedehnte Zwischen 
räume, daß das Blatt oft nur durch den Gefäßbündelstrang an 
seinem Kissen festhält. An vielen Bildern sieht man bei ver- 
schiedenen Autoren diese Gewebelücken sehr gut dargestellt, so 
z. B. TISON (13) Taf. 2, Big. 31; LÖWI (2) S. 789, Fig. 2. 

6. Wir wollen nun einige Versuche beschreiben und die not- 
wendigen Erklärungen geben, soweit sie im Interesse unserer hier 
gesteckten Aufgabe stehen. In Acer montanum bietet sich für uns 
ein vorzügliches Objekt dar, das, mit genügend großen Blattbasen 
ausgestattet, uns die Vorgänge an ihnen nach dem Erfrieren noch 
gut zeigt und außerdem uns die Wahl der Zweige mit Blättern 
von verschieden fortgeschrittener Trennungsreife nicht schwer machte 
Wir geben nun frischgeschnittene Zweige des genannten Baumes in 
unseren Gefrierapparat und lassen sie über Nacht darin. Voraus- 
setzung ist natürlich, daß sie Blätter mit verschieden alten Tren- 
nungszonen haben. Wenn wir sie aus der Gefrierkanimer heraus- 
nehmen, so sind sie mit einem steifen Eauhreif bedeckt. Bei 
einem Teile der so behandelten Zweige umgießen wir die Blatt- 
basen sofort mit Paraffin (s. o.), um sie nach dem Auftauen der 
Separationszone zur Herstellung von anatomischen Schnitten zu 
verwenden, den liest stellen wir frei auf. Schon nach wenigen 
Minuten fallen die untersten Blätter ab, von denen wir wissen, 
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daß sie die ältesten (reifsten) Separationszonen besitzen, die jün- 
geren fallen aber erst nach Stunden und die jüngsten, Je nach 
dem Eeifestadium der Trennungsgewebe, erst nach Tagen oder 
von selbst überhaupt nicht ab. 

Ich gebe hier eine kleine Tabelle wieder, welche ich nach 
meinen Besultaten von Acer montanum znsammengestellt habe. Es 
wurden Mitte des Monats Oktober 1927 frisch geschnittene Zweige 
dieses Baumes mit verschieden trennungsreifen Separationszonen 
(dies wurde aus der Intensität der gelben Farbe der Blätter ge- 
schlossen) in unserem Apparat zum Erfrieren gebracht und nach dem 
Herausnehmen die Zeiten verglichen, welche notwendig waren^. 
damit sich die Blätter ablösen. An den Zweigen waren je 
10 Blätter vorhanden. Es wurden 4 Stufen der Trennungsreife 
unterschieden: ganz gelb = 4: eine leichte Berührung mit der 
Hand genügt, um sie abzulösen; weniger gelb = 3: der Widerstand, 
den sie dem Abbrechen entgegensetzen, ist stärker; gelblich = 2: 
sie lassen sich mit der Hand an den Trennungszonen wohl ab- 
brechen, nicht aber ablösen; grün = 1: die Abbruchfläche geht 
unregelmäßig durch die Blattbasen hindurch, das Trennungsgewebe 
fehlt noch oder ist nur teilweise und schwach angelegt. 

Acer montanum. 

Separationsreife 4. Von den 10 vorhandenen Blättern 
fallen nach dem Auftauen der Trennungszone die 
4 untersten innerhalb der ersten 5 Min. ab. Weitere 
3 innerhalb der nächsten 20 Min. Die restlichen 
3 erst nach 30 Min. 

Separationsreife 3. Die 4 ersten Blätter fallen erst 
nach 30 Min. ab, 2 obere in den weiteren 50 Min. 
Später blies ich leicht gegen die Spreiten und löste 
derart noch 3 ab. Die 2 letzten hielten sich noch 
nach 2 Stunden am Zweige. 

Separationsreife 2. Nach dem Auftauen fällt von selbst; 
infolge seiner Eigenschwere, nur das erste Blatt 
nach einer Stunde ab, zwei weitere konnte ich erst 
nach einer weiteren Stunde abblasen. Ein Blatt 
löst sich am nächsten Tage durch Blasen ab. Die 
übrigen vertrocknen. 2 fallen nach weiteren zwei 
Tagen vertrocknet ab. Der Best bleibt am Zweige 
und kann nur mit der Hand abgebrochen werden. 

Separationsreife 1. Kein Blatt fällt ab, alle vertrocknen 
und bleiben am Zweige haften. 
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Da einige Zweige längere Zeit zu leben hatten, waren sie 
im Gefrierapparat mit ihren Schnittenden ins Wasser gestellt 
worden. 

Der anatomische Befand der Blattbasen vor und nach dem 
Erfrieren und nachträglichen Auftauen bei Acer montanum ist 
ebenfalls sehr interessant. Vor der Einwirkung des Frostes finden 
sich bei den separationsreifsten Blättern innerhalb ihrer Trennungs- 
zonen große Lücken vor, welche durch Mazeration der Mittel- 
lamelle entstehen. Ihre Ausdehnung nimmt um so mehr ab, je 
jünger die Blätter werden, bis endlich bei der Separationsreife 
1 höchstens andeutungsweise von Trennungsgeweben, von Zell- 
zwischenräumen aber überhaupt keine Rede sein kann. Nach dem 
Auftauen der Separationszone sind diese Lücken stark er- 
weitert, was einesteils auf die Abtötung der Zellen und ihre 
Kollabierung zurückzuführen ist, anderenteils aber auf die Tätig- 
keit der Eislamelle, welche sich nach dem Gefrieren des Zell- 
saftes bildet, der im Momente des Frosttodes der Zellen unbedingt 
ausgepreßt werden muß (s. v. WiESNER, 14; MOLISOH, 5 und 6). 
Die spaltenbildende Wirkung des Frostes resp. gefrorener Flüssig- 
keiten innerhalb der Gewebe bringt es mit sich, daß Blätter von 
Acer montanum mit ganz trennungsreifen Basen nach dem Auf tauen 
mit dem Zweige überhaupt durch kein Gewebe Zusammenhängen, 
sondern nur durch eine Eisschicht, mit der sie gleichsam am 
Blattkissen angeklebt sind. Es ist also leicht verständlich, 
daß sie nach dem Auftauen dieser Eislamelle sofort abfallen müssen ; 
daher also ihre überraschend schnelle Ablösung. 

Über den Ursprung der obenerwähnten Eislamelle haben 
wir schon oben im Literatarteile dieser Arbeit gesagt, daß sie aus 
den Zelleu diffundierten Vakuolensaft darstellt, der gefroren ist. 
Dieser Zellsaft bedingt die saure Reaktion der Trennungsflächen 
nach Frostlaubfall. Messungen des Säuregrades habe ich nicht 
unternommen. Ich habe aber an Tangentialschnitten durch die 
Trennungsflächen oft genug feststellen können, daß bei Frostlaubfall 
mit unvollständiger Separationsreife der Zellen und bei der 
Rhexolyse, welche sich beim Abfall solcher Blätter ergibt, eine 
Anzahl von Zellen zerrissen ist, und daher an den Flächen sogar 
Zellplasma austreten muß. Da auch beim gew'-öhnlichen Herbst- 
laubfall allerlei äußere mechanische Kräfte oft das Blatt abbrechen 
noch bevor die Mazeration an der ganzen Ausdehnung der Trennungs- 
fläche perfekt geworden ist, und daher einige Zellen rhexolj tisch 
aus dem Verbände treten müssen, so werden die Literaturangaben 
über Säureaustritt bei dieser Art von Laubfall veiständlich. Denn 
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es ist nicM anzunelimen, daß . auch beim Herbstlaubf all eine re gu- 
latoriscbe Teilnalime von Säure an der Tekolyse (Mazeration) 
der Mittellamellen stattfindet; dock stehen genaue Untersuchungen, 
die in größerem Maßstabe ausgeführt werden müßten, noch aus. 

Als Resultat des oben Gesagten und unseres oben genauer 
durchgeführten Beispieles können wir folgendes festlegen: 1. Der 
Frost vermag nicht selbst ein Trennungsgewebe zu produzieren. 
2, Der Frostlaubfall ist nur dann möglich, wenn sich ein Trennungs- 
gewebe bereits angelegt vorfindet. 3. Sofortige Blattablösung nach 
dem Auftauen der Trennungszone erfolgt nur bei ganz separations- 
reifen Zonen. 4. Beim Erfrieren der Trennungszone wird aus den 
Zellen saurer Zellsaft in die durch Mazeration der Mittelmembran 
entstehenden Lücken gepreßt und erfriert hier zu einer Eislamelle. 

7. Wir könnten nun versuchen, einige definitive Schlüsse 
über die Momente zu ziehen, welche den Trennungsprozeß hervor- 
rufen, und worauf sich die Mechanik der Ablösung gründet, oder 
besser gesagt darüber, welchem energetischen Faktor wir bei der 
Ablösung mehr Bedeutung beimessen sollen, dem sauren Charakter 
des herausfiltrierten Zellsaftes oder der Bildung der Eislamelle* 
Der Zellsaft wirkt zweifellos mazerierend auf die Mittelmembran 
ein, und die Eislamelle äußert sich rein passiv, indem sie die Vor- 
gefundene Lücke vergrößert und die Gewebe mechanisch zerreißt 
(vgl. SORAÜER, 11). Es ist nicht daran zu zweifeln, daß beide 
Momente einander helfend eingreifen, doch eines wird unbedingt 
als Hauptmoment (Hauptfaktor) anzusprechen sein. 

Doch bevor wir hier eine definitive Entscheidung treffen, 
will ich noch zwei Beispiele anführen. 

Zweige von Tilia cordata wurden am 15. Oktober 1926 in 
unsern oben beschriebenen Gefrierapparat getan. Sie waren so 
ausgewählt worden, daß unter ihnen alle Grade von Trennungs- 
reife vertreten waren. Nach einem Verweilen von 10 Stunden bei 
einer Temperatur von 14 — 20® 0 wurden sie stark bereift heraus- 
genommen, Ein Zweig wurde bei Zimmertemperatur sich selbst 
überlassen, beim anderen aber versuchte ich, einen Emblick in das 
Aussehen der Eislamelle zu gewinnen. Beim ersten Zweige fielen 
in der ersten halben Stunde 3 Blätter von selbst ab, 3 weitere 
waren nach der genannten Zeit durch Blasen herabzubringen, 
2 waren nur nach einer Berührung mit der Hand abzulösen, und 
das letzte hielt sich noch fest, doch am nächsten Tage genügte 
eine leichte Berührung, um es zum Abfallen zu bringen. Die 
Schnelligkeit der Blattablösung hängt, wie wir schon wissen, von 
der Trennungsreife der Blattbasen resp, von der Ausdehnung der 

Ber. der Deutschen Boi Gesellsch. XLVL 4Ö 
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Mazeration der Mittelmembraii ab. Sie bängt aber auch noch, was 
uns gerade hier am meisten interessiert, von der Dicke der Eis- 
schicht innerhalb der Separationszone ab. Wenn wir nämlich einen 
von den oben erwähnten Zweigen gleich nach Herausnehmen aus 
der Gefrierbammer, also noch bevor die Blattbasen auf getaut sind, 
auf das Aussehen der Eisschicht untersuchen, so finden wir, daß 
sich eine solche freie Eislamelle nur bei den mit Separationslücken 
ausgestatteten Trennungszonen vorfindet, während die jüngeren 
Blätter, ohne solche Zwischenräume, wohl erfrorene Basen auf- 
zuweisen haben, aber keine freie Eisbildung zwischen den Zellen. 
Der saure Zellsaft ist zweifellos bei allen Blättern in gleich starker 
Weise nach der Erosttötung des Plasmas zu den Mittellamellen aus- 
getreten, er kann also bei allen in gleich starker Weise 
mazerierend wirken. Wenn aber die unteren, separationsreiferen 
Blätter rascher abfallen, so ist dies nur der spaltenbildenden 
Wirkung der freien Eisschicht zuznschreiben. Wenigstens bei den 
unteren, sich rasch nach dem Auftauen der Trennungszone ab- 
lösenden Blättern, ist die Eisschicht als der Hauptfaktor der 
sofortigen Entblätterung anzusehen und diese sofort abfallenden 
Blätter kennzeichnen gerade den Erostlaubfall; sie sind es, welche 
ihn am typischsten kennzeichnen, da die restlichen Blätter erst 
in größeren Zeitabständen zu Boden fallen. 

Was nun die anderen Blätter anbelangt, wo keine Wirkung 
einer freien Eisschicht zu verzeichnen ist, wo aber die Blattbasen 
auch erfroren waren, da können die freien H-Ionen nur insofern 
mazerierend einwirken, als schon durch andere normale chemische 
Agentien vorgearbeitet worden war; denn wenn die Blätter abgelöst 
sind, so finden wir an den Trennungsflächen eine Menge zerrissener 
Zellen, was für uns ein sicheres Zeichen ist, daß hier Rhexolyse 
stattgefunden hat. Es ist daher unbedingt anzunehmen, daß hier 
die Vorgänge der Ablösung passiv sind, d. h. daß die Zellen keinerlei 
regulatorische Tätigkeit ausüben. Wenn die frostgetöteten Zellen 
nicht zerrissen worden wären, sondern durch die ausgepreßten 
organischen Säuren an ihren Mittellamellen mazeriert wären, dann 
erst könnte man eventuell von einer Säuremechanik 
sprechen, wobei noch hinzuzufügen wäre, daß ein solcher 
Mechanismus unter den gegebenen Verhältnissen nicht aktiv, 
sondern passiv sein müßte, da doch seine Mechanik in gar keiner 
Weise von den toten Trennungszellen aktiv beeinflußt werden kann. 
Die Rhexolyse der frostgetöteten Blätter mit noch nicht genügend 
separationsreifen Trennungszonen wird aber durch äußere Kräfte 
besorgt, wie durch die Eigensehwere der Blätter, Wind, Regen etc. 
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Das zweite der hier näher zu behandelnden Beispiele bezieht 
sich auf Samhucus nigra, deren Blattbasen bekanntlich groß sind^). 
Mehrere Zweige mit verschieden separationsreifen Basen wurden 
in den Gefrierapparat gebracht und nach ungefähr 15 Stunden 
stark bereift herausgenommen. Zwei Zweige wurden sich selbst 
überlassen, um bei ihnen die Reihenfolge und die Schnelligkeit 
des Blattfalles nach dem Auftauen zu kontrollieren. Bei einem 
wurden für anatomische Schnitte die Basen mit Paraffin umgossen, 
um den Zustand der Trennung und die Frostwirkung innerhalb 
der Trennungszone zu beobachten. 

Zwei andere endlich wurden auf das Vorhandensein resp. das 
Aussehen der Eisschichte geprüft. 

Nur die untersten (ältesten) Blätter mit Basen, etwa von der 
Separationsreife 4, fielen schon nach 5 — 6 Minuten ab, die restlichen 
erst später, ja bei der Separationsreife 2 blieben die jüngsten ganz 
haften, gleich denen von der Separationsreife 1. Ich verzichte 
darauf, dies hier auch in Form einer Tabelle darzustellen, da diese 
im Prinzip uns das gleiche zeigen würde, wie die oben für Acer 
montanum gegebene. 

Die ers tabgefallenen Blätter wiesen an der freigelegten Blatt- 
narbe eine recht ansehnliche Eisschichte auf, ja es ist unbedingt 
anzunehmen, daß diese den einzigen Zusammenhalt zwischen Blatt 
und Zweig aufrechterhielt. Diese Eislamelle war nur an den 
separationsreifsten Basen zu sehen. Anatomische Schnitte zeigen 
uns, daß die Trennungszellen hier mit fast glatten Wänden aus 
dem Kontakt getreten waren, da hier offenbar die Mazeration 
schon vor dem Erfrieren fast perfekt war. Natürlich sind die 
Zellen alle frostgetötet. Damit ist deutlich erwiesen, daß zur 
sofortigen Ablösung des Blattes nach dem Auftauen der Trennungs- 
zone die Mazeration weit fortgeschritten sein muß und die An- 
wesenheit einer Eisschicht unbedingt notwendig ist. Denn an den 
Blättern, wo die beiden genannten Bedingungen nicht zutreffen, 
da geschieht die Ablösung später, und je später sie erfolgt, desto 
besser drückt sich bei ihnen die Rhexolyse aus. Eine nennens- 
werte Mitbeteiligung des aus den toten Zellen ausgepreßten Zell- 
saftes an- der Mazeration der Mittellamellen müssen wir in Abrede 
stellen, da sich der Zellsaft an den weniger separationsreifen 
Trennungsgeweben, wo er ebenso gut wirken könnte wie bei den 
ganz reifen, in keiner besonderen Art manifestiert; hier sind 
ßhexolysen die EegeL 

1) Wo die Blättchen abgefallen waren, da wurden nur die zurück- 
gebliebenen Blattstiele untersucht. 


45 ^ 
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8, Die hier mitgeteilten Eesnltate habe ich auch an den 
folgenden Pflanzen erhalten, die ich in den Kreis der näheren 
Untersuchung ziehen konnte: Juglans regia, Corylus Avellana^ Fraxinus 
exeelsior, Aesculus Eippoeastanum, Syringa vulgaris. Andere Pflanzen, 
mit denen ich mich nur vorübergehend beschäftigt habe, sind: 
Pirus Malus, Acer campestre, Acer Pseudoplatanus u. a. Die näher 
behandelten bestätigen übrigens die in der Natur gemachten 
Beobachtungen. Jedermann kann in der Natur leicht sehen, daß 
nach einem Nachtfrost die frostüberraschten Blätter nicht alle 
nach dem Auftauen sofort abfallen. Diejenigen, welche es aber 
tun, sind alle durch den Besitz einer mehr oder weniger dicken 
Eisschichte an den Trennungsflächen ausgezeichnet (s. MOHL, 4), 
welche oft den einzigen Zusammenhalt zwischen Blattstiel und 
Basis darstellt. Je später die Blätter sich ablösen, desto unschein- 
barer ist die Eislamelle, bis sie überhaupt fehlt: dies sind die 
jüngsten Blätter. Sie werden durch Wind und Degen zermürbt 
und abgeweht. Wo überhaupt keine Trennungsgewebe vor dem 
Erfrieren angelegt Vorlagen, da können weder der Frost noch die 
unzweifelhaft auch hier zu den Mittelmembranen ausgetretenen 
Säuren etwas für die Ablösung tun. Solche Blätter verbleiben 
den Winter über am Baume, Die Zahl der Bäume, bei denen wir 
im Winter vertrocknete Blätter in Menge antreffen können, ist 
nicht gering (s, SORAIJER, 12, 1, Bd. S. 560). — 

9. Wir können zum Schlüsse die Resultate unserer obigen 
Auseinandersetzungen wie folgt zusammenfassen. Der Frost- 
laubfall ist ein gewöhnlicher Herbstlaubfall mit nachträglich frost- 
getöteter Separationszone. Er wird seiner Doppelnatur gemäß, 
solange er noch Herbstlaubfall ist, den für diesen charakteristischen 
Trennungs Vorgang und die entsprechende Mechanik zeigen; d. h. die 
Mittellamelle der Trennungszellen wird mazeriert (der Trennungs- 
vorgang ist eine Tekoljse) und die bei der definitiven Separation 
zum Ausdruck kommende Mechanik basiert hauptsächlichst auf 
einer Erhöhung des Turgordruckes der lebenden Trennungselemente. 
Die Mechanik ist also aktiv und der ganze Mechanismus mithin 
ein Turgor- oder Turgeszenzmechanismus (1. Phase des Frostlaub- 
falles). Nach dem Erfrieren und dem Auftauen der Trennungs- 
zone aber ändern sich der Prozeß und die Mechanik vollständig 
(2. Phase des Frostlaubfalles). Der tote Protoplast läßt den Zell- 
saft austreton, der sich in den durch frühere Mazeration erzeugten 
Lücken (soweit solche vorhanden sind) zwischen den Trennungs- 
zellen ansammelt und dort zu einer Eisschicht gefriert, die nun 
nach dem Prinzip von Eis- und Frostspaltenbildungen die Gewebe 
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auseinandersprengt, so daß die Blätter sofort nach dem Anftanen 
der Eislamelle abf allen. Bei seinem Austritt und besonders nach 
dem Auf tauen hilft der etwas saure Zellsaft die Mittel wände der 
Trennungszellen mazerieren (auflösen), doch nur soweit, als die 
Mazeration schon durch andere normale Agentien noch aus der 
Zeit der ersten Phase vorbereitet war. Dies müssen wir aus dem 
Umstande schließen, daß bei Trennungsgeweben ohne Mazerations- 
lücken, bei denen zweifellos auch der Zellsaft zu den Mittelwänden 
ausgetreten war, sich keine regelmäßige Separation mit glatten 
Trennungsflächen ergibt, sondern Bhexolysen. Bei Blättern ohne 
Lücken innerhalb der Trennungszone erleiden die jungen und zarten 
Trennungsgewebe durch das Erfrieren weitgehende Destruktionen, 
die selbstverständlich nicht ohne Einfluß auf den Prozeß und die 
Mechanik der Trennung sind. Die Zellwände und, das Plasma 
beginnen sich zu zersetzen und erhöhen damit die Widerstands- 
losigkeit der Trennungszone gegenüber den äußeren mechanischen 
Einflüssen. Eine aktive Beteiligung ihrerseits an dem Prozeß 
oder der Mechanik der Ablösung ist ausgeschlossen. Der 
Trennungsvorgang ist somit eine Ehexolyse, und die Mechanik 
beruht auf fremder Kraft, der Trennungsmechanismus ist mithin 
passiv. — 

Einen ausführlicheren Bericht über die physiologische Analyse 
des Eroßtlaubfalles habe ich in dem „Buletinul Facultätii de §tiinte 
din Oernäuti“, Bd. II, 1928, veröffentlicht. Dieser Bericht enthält 
auch einen Versuch einer Einteilung der Laubfallarten nach inneren 
und äußeren Faktoren. 

Oernäuti (Rumänien), Bot. Institut der Universität. 
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68. K. Schubert: Über Temperaturmessungen an der Blüte 

von Vinca minor. 

(1. Mitteilung.) 

(Mit 14 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 24. ISTovember 1928. Vorgetragen in der Novembersitzung.) 


Fragestellung. 

Eines der wichtigsten Ergebnisse der anatomischen Unter- 
suchung der Blütenblätter ist die Erkenntnis, daß die Epidermis, 
im besonderen in ihrer papillösen Ausbildung, das charakteristische 
Gewebe des Schauapparates ist. Bei der Diskussion des Funktions- 
komplexes der Epidermis drängt sich bald die energetische Frage 
in den Yordergrund, die unter Berücksichtigung des Vorkommens 
von Pigmenten Beiträge zu einer Physiologie der Blüte zu er- 
bringen verspricht. Durch thermoelektrische Messungen versuchte 
ich, diesem Ziele näherzukommen. 

Temperaturmessungen im Pflanzenreich sind seit den Tagen 
von Sachs schrittweise mit der Vervollkommnung der physi- 
kalischen Meßinstrumente immer wieder gemacht worden. Es genügt, 
an die Arbeiten vonDETMER, STAHL, WiESNER und seiner Schüler, 
LEICK zu erinnern. Auf thermoelektrischem Wege untersuchte 
neuerdings F. FURLANI (Fortschritte der Landwirtschaft Bd. 1, H. 20, 
p, 629 — 636) unter anderem die Diathermansie von Pflanzenblättern 
mit Hilfe des jieuen ZElSSschen Schleifengalvanometers. 

Meinen experimentellen Untersuchungen lagen folgende Fragen 
zu Grunde: Wie groß ist die Eeflexion an der Epidermis in Ab- 
hängigkeit von ihrer Ausbildung Wie groß ist die Absorption 
der eingestrahlten Energie in Abhängigkeit von Epidermisgestaltung 
und Farbstoffgehalt? In der vorliegenden Mitteilung wird die 
erste Frage behandelt. 

Als Versuchsobjekt diente Tinm minor, da mir die hier vor- 
kommenden Linsen in den Papillen besonders geeignet erschienen, 
um die Frage nach der Papillen Wirkung zu untersuchen. Auch eine 
ganze Reihe anderer Pflanzen wurden zu Messungen herangezogen; 
aber da die hierbei gefundenen Werte durch Vervollkommnung 
der Apparate z. T. überholt sind, soll im folgenden zunächst nur 
über die Ergebnisse bei Vinca minor berichtet werden. 
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Methodik. 

Da offensichtlich nur eine thermoelektrische Messung an- 
gewandt werden konnte, und da es sich um die Beobachtung 
kleiner und kleinster Werte handelte, mußte in bezug auf die 
Apparatur die Erfüllung folgender Bedingungen gefordert werden. 
Die thermoelektrischen Kräfte der zu benutzenden Elemente mußten 
bei maximaler Größe im Intervall der Versuchstemperaturen inner- 
halb der Grenzen der Beobachtungsfehler gleich sein, um Inter- 
polationsfehler ausschalten zu können. Denn die Elemente sollten 
gleichzeitig an verschiedenen Stellen der Blüte angelegt werden. 



Abb. L Eicliiing der OhroDanickel-Konstantan-EIement©. Abszisse: Temperatnr- 
differenz der beiden Lötstellen 0). Ordinate; Galvanometerausscblag (cm). 
□ Strengebiet der Elemente „weiß*» „braun“, „schwarz". 

Vom Galvanometer war bei großer Empfindlichkeit Nnllpnnkt» 
konstanz und schnellstes Einspielen ohne Schwingungen zu ver- 
langen, Den an die Thermoelemente gestellten Anfordernngen 
wurden nach mancherlei Versuchen die von der Firma Paul 
BRAUH, Berlin - Eosenthal 1, gelieferten Ohromnickel-Konstanten- 
Elemente am ehesten gerecht. Abb. 1 gibt die Eichungskurve wieder. 


Tabelle 1. 


Differenz der Löt- 
stellen in öO 

BBI 


2.82 

IQIIII 

5.45 

6.74 

7.60 


Element „weiß* , . 

na 

3.40 

3.82 

5.53 

1^ 

9.38 

1 SK s 


Element „braun* . 

lü 

3.46 

3.80 

5.60 


9.41 

■ ^ s 

1 Gal V.- Aus» 

Element „schwarz^ 

m 

3.48 

3.90 

5.67 

m 

9.48 

imm 
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Die Kurv© zeigt eine gewiss© Streuung. Wie ein© Umredinung 
ergibt (vgl Tabelle 2), wird aber trotzdem innerhalb der Versuchs- 
temperaturen eine Genauigkeit von 0.01® G bei einem Galvanometer- 
ausschlag von 0.1 mm erreicht. 


Tabelle 2. 


Differenz der Lötstellen 

in oO 

1.40 

2.58 

2.82 

4.09 

5.45 

6.74 

7.60 

10 cm Gaiv.-Ansschl. 1 

,weiß“ 

0.76 

0.76 

0.74 

0.74 

0.73 

0.72 

0.73 

entspricht «G j „schwarz“ 

0.76 

0.74 

0,72 

0.72 

0.72 

0.71 

0.71 


Da 0.1 mm Ausschlag der unteren Grenze der Ablesbarkeit, 
rechnerisch im Versuchsintervall mindestens 0.0071® G und höchstens 
0.0076® 0 entspricht, sind die Messungen bis zu einer Temperatur- 
differenz von 5® G auf jeden Fall bis auf 0.01® 0 genau. 

Als Meßinstrument erwies sich das von der Firma P. J. KIPP 
& ZOHEN, Delft- Holland (Vertreter E. LEYBOLDs Nachfolger, 
Berlin NW 7), konstruierte MOLLsche Galvanometer (nach dem 
Prinzip DEPREZ-d’APSONYAL) am geeignetsten. Unter Innehalten 
der für thermoelektrisch© Messungen bekannten Vorsichtsmaßnahmen 
(Klemmenschutz, Festlegen der Leitungen, Konstanz der zweiten 
Lötstelle) wurde die nadelförmige erste Lötstelle der zu ermittelnden 
Temperatur ausgesetzt. Im allgemeinen wurden drei Beobachtungs- 
stellen gemessen: die Temperatur der nächsten Umgebung des 
Beobachtungsobjektes (Ta = Außentemperatur), die Temperatur auf 
der Oberseite (To) und di© auf der Unterseite (Tu). Durch einen 
Umschalter mit Quecksilberkontakten wurden di© drei Meßstellen 
nacheinander innerhalb einer Minute — entsprechend der Dauer 
von 15— 20 Sekunden für eine Messung — • eingeschaltet. Aus 
den immer wieder festzustellenden, oft allerdings geringen Schwan- 
kungen in selbst kurzen Zeitintervallen ergab sich die Notwendigkeit 
einer möglichst fortlaufenden Beobachtung; so wurde angestrebt, 
di© Temperaturverhältnisse in Form von Kurven zu ermitteln. 
Die innerhalb einer Minute ausgeführten Messungen bilden ein 
Wertetripel, wobei Konstanz der Außenbedingungen in dieser 
Periode vorausgesetzt wird. Nicht selten auftretende Schwankungen 
des Ausschlages haben Luftströmungen zur Ursache, Um dies© 
möglichst auszuschalten, wurde das Untersuchungsobjekt in ©inen 
kubischen Glaskasten gebracht, dessen eine Seitenfläche zur Ein- 
führung der Thermoelemente z. T. aus einem Perlvorhang bestand. 
Durch ihn hindurch gelang die Orientierung der Thermonadeln 
ohne Schwierigkeiten und ohne daß groß© Luftströmungen erzeugt 
wurden. Aber trotz aller Vorsichtsmaßregeln zeigen doch noch 
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häufig die ersten Messungen einer Eeihe Schwankungen, Die 
Orientierung des To*niessenden Elementes geschah mit Hilfe des 
Tubus des METZNERschen Horizontal -Vertikal «Mikroskops, in 
dem das Element festgelegt war. Durch NONIUSablesung wurde 
der jeweilige Abstand des Elements von der Epidermis ermittelt. 
Da aber die Lage des Untersuchungsobjektes im Eaum nicht fix 
ist — durch Krümmungs- und Wachstums Vorgänge bedingt — >, 
muß im Laufe einer Versuchsreihe die Nullage des Elementes 
(tangentiale Berührung des Objektes) mehrmals kontrolliert werden. 
Tu lag bei der Messung der unterseitigen Epidermis so nahe wie 
möglich an, ohne sie aber zu berühren. Leider war es aus räum- 
lichen Gründen unmöglich, für Tu gleichzeitig dieselbe genaue Art 
der Orientierung wie für To einzuführen. Die zweiten Lötstellen der 
Elemente befanden sich in einer mit Wasser gefüllten Thermos- 
flasche, deren Temperatur mit einem auf 0.01^0 genauen, abge- 
kürzten Quecksilberthermometer festgestellt wurde. 

Bei dieser Versuchsanordnung kommt offensichtlich nur ein 
Teil der die Pflanze treffenden Energie zur Messung; denn ein 
gewisser Teil der Wärmestrahlung wird von dem zu durchdringenden 
Glase absorbiert. So stellen die gefundenen Werte unter sich ver- 
gleichbare untere Grenzen dar. Der relative Charakter muß aber 
noch aus einem anderen Grunde betont werden. Die zweite, 
konstante Lötstelle konnte an den verschiedenen Tagen nicht auf 
derselben Temperatur gehalten werden, da sich zwischen den beiden 
Lötstellen häufig Temperaturdifferenzen einstellten, die einen so 
großen Ausschlag erzeugten, daß die an den Gebrauch der Thermo- 
elemente geknüpften Bedingungen nicht mehr erfüllt waren. 
Deshalb mußte die Temperatur der zweiten Lötstelle der jeweils 
herrschenden Außentemperatur angepaßt werden. Sind somit die 
Größen des Galvanometeraixsschlags nur an ein und demselben 
Tage vergleichbar, so sind doch die auf umgerechneten Werte 
allgemein gültig, sobald die Temperatur der zweiten Lötstelle 
angegeben ist. Denn aus der Eichung der Elemente ergibt sich 
für 1mm Galvanometerausschlag eine Temperaturdifferenz von 
0.07^ C. Da bei der Ablesung mit Lichtzeiger unter sich nur 
langsam ändernden Temperaturverhältnissen eine Ablesung auf 
0.1 mm genau sehr wohl möglich ist, können die gefundenen Werte 
Anspruch erheben, auf 0.01® 0 genau zu sein, wie auch aus Tabelle 2 
hervorgeht. 

Beobachtungen im direkten Sonnenlichte hatten gezeigt, daß 
bei wolkenlos klarem Himmel der Zeigerausschlag „fließend“ bleibt, 
und daß die Marterung von Eixpunkten nicht frei von Willkür- 
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lichkeit ist. Die Emstrahlung ist inkonstant. Daß die nnter diesen 
Bedingungen gefundenen Größen einen gewissen Grad von Interesse 
und Wert haben, ist außer Frage. Weil sie aber für die in der 
vorliegenden Arbeit mitzuteilenden Untersuchungen ohne Belang 
sind, soll ihre Veröffentlichung einem späteren Zeitpunkte Vor- 
behalten bleiben. Dagegen haben die Versuche im diffusen Sonnen- 
lichte wie bei künstlicher, einseitiger Beleuchtung im verdunkelten 
Baum Ergebnisse gezeitigt, die einen Einblick in die eingangs 
aufgeworfene Fragestellung versprechen. 


Untersuchungsergebnisse. 

Das Untersuchungsobjekt stand im Abstand von 60 cm von 
einer 100- Watt-Lampe im verdunkelten Baum und wurde ungefähr 
senkrecht von den Lichtstrahlen getroffen. Da Voruntersuchungen 
an Blütenblättern eigenartige Temperaturverhältnisse hatten erkennen 
lassen, wurden zunächst zur Ermittlung der physikalischen Faktoren 
Messungen an Papieren mit verschiedener Oberfläche ausgeführt. 
Die Papiere waren in einen kreisförmigen Eahmen eingespannt, 
um die sonst bei der Bestrahlung einsetzenden Krümmungen zu 
verhindern. Zur Anwendung kamen: 

1. Ein weißes, glattes, aber nicht glänzendes Schreibpapier, 
im folgenden „Quartpapier“ genannt, 

2. Das weiße rauhe Filtrierpapier von SCHLEICHER & SCHÜLL 
(Weißband Nr. 589). 

3. Ein sehr schwach lichtempfindliches photographisches Glanz- 
papier mit matter Rückseite. 

4. Glattes Stanniolpapier. 

Aus Gründen der Baumersparnis sei mir gestattet, unter 
Verzicht auf die tabellarische Zusammenstellung aller Untersuchungs- 
ergebnisse sogleich einige Kurvenbilder vorzulegen. Die Abb. 2—5 
stellen graphisch© Arbeitsprotokolle dar: Abszisse ist die Zeit in Min. 
und Ordinate der Gal van ometerausschlag in mm. 

In den daraus rechnerisch abgeleiteten Kurven 6 (a— d) 
bezeichnet di© Abszisse den Abstand der Meßstelle vom Objekt 
nnd di© Ordinate die Temperaturdifferenz gegenüber der Außen- 
temperatur in ®O.Ta ist leider bei dar Untersuchung des Photo- 
nnd Stanniolpapiers nicht konstant. 

Die Versuchsreihen zeigen mit aller Deutlichkeit: Der phy- 
sikalisch zu erwartende Temperaturabfall der Meßstelle mit wach- 
sender Entfernung ist nachgewiesen. In seiner Größe hängt 
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Abb. 2. Quart-Papier. 


Messung 

Abstand vom Objekt 

1- 6 

0.0 

9-13 

0.4 

14-18 

0.8 

21-25 

1.2 

0 0 : To 

+ +: Ta 



Abb. 3. Filtrier-Papier. 


Messung 

Abstand vom Objekt 

2—12 

0.0 

17—28 

0.5 

0 o: To 

+ + • Ta 



Messung 

Abstand vom Obj ekt 

1-™13 

0.0 

14-22 

0.4 

23-26 

0.9 

, ö: To'' ■ 
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ßT stark : von der Oberfläche des Objektes ab. Die Kurven 
lassen (Abb, 6b und 6d nach Keduktion auf konstante Außen- 
temperatur) einen steiler werdenden Abfall mit der Zunahme der 
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Abb. 5. Stanniol- Papier. 
Messung | Abstand vom Objekt 


1— 6 

0.0 

9—13 

0.3 

16—20 

0.6 

26—30 

1.1 

o: To 

-f 





B/eflexion bei den verschiedenen Papierarten erkennen. Dabei 
verhindert aber noch die stoffliche Yerschiedenheit der Papiere 
einen zahlenmäßigen Vergleich. 



Abb. 6. AbbUngigkeit der Temperaturdifferenz To — T a vom Abstand der Meß- 
stelle. 6a: Qnart-Papier. 6b: Piltrier-Papier. 6c: Pboto-Papier. 6d: Stanniol-Papier, 


To— T a" o*— ^ — — o ■ Tai 


Auch bei der Untersuchung der Blüte von Finm mmor wird 
das Ohjekt i a. so orientiert, daß das zu messende Kronblatt 
senkrecht zum emfallenden Lichte steht Da hier die Kriimmungs- 


660 


K, SCHÜBEBT: 


eiscliemuBgeii nicht durch einen Eahmen verhindert werden können^ 
ist es notwendig, nach jeder Versuchsreihe (5 — 10 Min.) die Nullage 
der Elemente zu kontrollieren. Abb. 7 gibt eines der zahlreichen 
Beobachtungsprotokolle, Abb. 8a —8c auf Mittelwerte umgerechnete 
Beobachtungen wieder. 



Abb, 7. Yinca minor. Einseitige künstliche Beleuchtung, 


Ta: + + To: o o Tu: ^ ^ 

Abszisse: Zeit in Minuten (Pausen nicht maßstäblich.) Ordinate: Galv^ano- 


meterausschiag in mm. 


Messung 

Abstand vom Objekt 

1—11 

0.0 

17—25 

0.8 

36-46 

0.0 

50-58 

0.5 


Die Kurven 8a— 8c sind durch Auswerten von Beobachtungs- 
protokollen in der Weise entstanden, daß die Mittelwerte der in 
vergleichbaren Abständen vom Objekt ausgeführten Versuchsreihen 
miteinander verbunden sind. Als Blattferne wird ein Abstand 
des Thermoelementes von über 0,4 mm bezeichnet. Im Verlauf 
der Ta -K urve ist der tiefste Wert gleich Null gesetzt. In den 
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Abb. 8b. 4. 8. 28. 



Abb. 8a--8c: Tinea minor. Einseitige künstlicbe Belencbtnng. Abhängigkeit 
der Temperatnrdifferenz To— T a vom Abstand der Meßstelle im Verlauf 
längerer Beobachtungszeit. Abszisse: Zeit in Minuten. Ordinate: Temperatur- 
differenz To— Ta in »0 (Mittelwert jeder Versuchsreihe). 

— — — Blattnähe: 0.0 mm 

— : Blattferne: 0.4— 0.8 mm (29. 4, 28). 

0.4-0.6 mm (31. 5. 28). 

0.5-0.6 mm (4. 8. 28), 
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Messungen vom 29. 4. und 4. 8. liegen die Temperaturen der 
Blattnähe um rund 0.1® 0 bzw. 0.05® 0 höher als die der Blatt- 
ferne, Dagegen überschneiden sich die Kurven vom 31. 5. Das 
letzte Kurvenpaar leitet zu Messungen im natürlichen diffusen 
Lichte über, wie sie in den Abb, 9—10 wiedergegeben sind. 

In der folgenden Tabelle sind einige Werte zusammengestellt, 
To —T a in ® C sowohl wie in %, bezogen auf die jeweilige Außen- 
temperatur. 

Tabelle 3. 


Abstand der 

To — 

Ta 

Ta 

Art der 


Meßstelle vom 
Obj ekt in mm 

0 0 

% 

yo 

Beleuchtung 

Zustand der Blüte 

0 4: 

0 36 

18 

19 20 


Vor der Messung direktem 






und diffusem Sonnenlicht 

0.0 

0.31 

1.6 

19.16 


ansgesetzt 

0.6 

0,13 

0.7 



Zwischen diffuser Be- 

0.0 

0.36 

1.8 



leuchtung durch Sonnen- 

0.6 

0.31 

1.5 

. OA CiA 


licht und der Messung 

0.0 

0.39 

1.9 

ZU.U4: 

Einseitig 

liegt 1% Stunde Gewöh- 

0.5 

0.35 

1.7 



nung an einseitig künst- 

0.0 

0.43 

2.2 


iAU.lX.SäLii.UXA 

senkrechtem 

^ liehe Beleuchtung 






0.0 

1.34 

6.1 

21.99 



0.8 

1.20 

5.4 

22.08 

Lichteinfall 


0.0 

1.33 

6.0 

22.15 


Die frisch entfaltete 

0,5 

1.25 

5.6 

22.21 


Blüte war vor der 

0.4 

1.26 

5.7 

21.97 


Messung 3 Stunden 

0.8 

1.26 

5.8 

22,00 


diffuser Sonnenbeleuch- 

0.0 

1.37 

6.2 

22.04 


tuög ausgesetzt 

0.4 

1.26 

5.7 

22.16 



0.7 

2.01 

9.9 

20.32 



0.0 

1.58 

7.9 

20.00 



0.6 

1.61 

8.1 

19.86 

Diffuses 


0.2 

1,23 

6.2 

19.87 

Sonnenlicht 

Vor der Messung hatte 

1.2 

1.29 

5.9 

19.79 

bei 

die Blüte direktes 

0.3 

0.97 

4.9 

19.62 

senkrechtem 

Sonnenlicht empfangen 

1.2 

1.07 

5.5 

19.49 

Einfall 


0.6 

0.91 

4.7 

19.51 



0.0 

0.15 

0.6 

23.96 

Diffuses 

Die frisch entfaltete 

0.5 

0.18 

0.8 

23.37 

Sonnenlicht 

Blüte erhielt das erste 

0.0 

0,06 

0.3 

22.55 

bei Einfall 

Licht 

0.8 

0.09 

0.4 

22.09 

unter 400 Q 


Die Prozent-Werte zeigen dasselbe Bild, wie die Werte in ® 0; 
eine eventuell durch die Inkonstanz der Außentemperatur bedingte 
Zufälligkeit liegt nicht vor. Offenbar sind die großen Unterschiede 
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der Temperaturerhöhung in den einzelnen Versuchsreihen in Be- 
ziehung zum Zustand und der Vorbehandlung der Blüte zu setzen. 
Als Grenzwerte der oberseitigen Blütenblattemperaturen dieser 



Abb, 9. Vinca minor. Natürliche diffuse Beleuchtung. 

Abszisse: Zeit ln Minuten (Pausen nicht maßstäblich). Ordinate: Galvano- 
meterausschlag in mm. 

-1 + : Ta o— o: To <> —O; Tu 


Messung 

Abstand vom Objekt 

2— 4 

0.7 

9-12 

0.0 

17-18 

0.6 

23-28 

0.2 

31—37 

1.2 

41-45 

0.3 

49—52 

1.2 

66—58 

0,6 


Versuche ergeben sich: 2® 0 über der Außentemperatur bei diffusem 
Sonnenlicht nach kurz vorher erfolgter direkter Bestrahlung und 
0.06^ 0 über Ta bei einer soeben entfalteten Blüte in diffuser, schräg 

Ber. der Dciü.schcn Bot Gesellsch. XLVI. ' 46 
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unter 40 “Oeinfallender Sonnenbestrahlung. Dabei muß betont werden, 
daß es sich nur um zufällig erfaßte Größen bandelt und die Kurven 
eine „Nachwirkung“ widerspiegeln. Die Temperaturverhältnisse 
im stationären Zustand, welcher nur unter künstlichen Beleuchtungs- 
bedingungen innegehalten werden kann, zeigen ein Sich-Nähern 
der drei Temperaturen (Ta, To, Tu). 


G’ 

'Vl 

•li 

iü' 

Om 

f 

0.2,' 

0.f. 


Abb. 

Abb. lOan. lOb. Vinca minor. Natürliche diffuse Beleuchtung. Abhängigkeit 
der Temperaturdifferenz To— T a vom Abstande der Meßstelle im Verlauf 
längerer Beobachtungszeit. Abszisse: Zeit in Minuten. Ordinate: To — Ta 
in ö 0 (Mittelwerte je einer Beobachtungsreihe). 

Blattnähe: 0.0; 0.2; 0.3 mm (29. 4.) 

„ 0.0; 0.0 mm (2. 8.) 

Blattferne: 0.7; 0.6; 1.2; 1.2; 0.6 mm (29. 4.) 

0.5; 0.8 mm (2, 8) 

Die Kurve der JBlattferne liegt um rund 0.3 “ 0 bzw. 0.07 0 über derjenigen 

der Blattnähe. 


Die Diskussion der Kurven für „Blattnähe“ und „Blattferne“ 
ist zweckmäßig bis zum Vorhandensein weiterer Messungen am 
lebenden Blatt und am Modell zurückzustellen. Spielen doch außer 
Fragen der Oberflächen gestaltung ohne Zwmifel solche der Atmung 
und der Transpiration — auch wenn sie nur kutikular ist — eine 
nicht zu vernachlässigende Bolle. 

In Abb. 11 ist die Höhe der Reflexion (in % der Außen- 
temperatur) vom A.bstande der Meßstelle vom Objekt (in mm) 
wiedergegeben bei der natürlich diffus beleuchteten Blüte von 
Vhwa minor (« o) und dem einseitig künstlich beleuchteten 
(iuartpapier (o o). 
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Hier tritt ganz deutlich der grundverschiedene Charakter 
der Kurvenzüge hervor. 

Die Vinea-KuTVQ besitzt in der Blattnähe eine Tiefstelle und 
in einem gewissen Abstande vom Blatt einen ausgeprägten Anstieg, 
dem schnell ein Abfall folgt. 

Modellversuche sollen Aufschluß über mögliche Zusammen» 
hänge mit der Yerdiinstung erbringen. 



Abb. 11. Abhängigkeit der Höhe der Refiexion (in % der Außentemperatur) vom 
Abstand der Meßstelle vom Objekt, 
o — ' — 0 : Yinca mmor o o : Qaart»Papier. 


In bezug auf die Temperatur der Unterseite sind folgende 
Beobachtungen zu machen: 

1. In 10 Versuchsreihen war Tu>Ta und nur in zwei Fällen, 
von denen sich je einer in den Gruppen „einseitig künst- 
lich“ und „natürlich diffus“ beleuchtet findet, erwies sich 

: Tu<Ta. • 

2. Im allgemeinen ist der Kurvenverlauf der Mittelwerte 
von Tu entsprechend der TA-Kurve. 

3. Geht der Messung im künstlichen Lichte eine Zeit direkter 
oder stark diffuser Sonnenbestrahlung voraus, so ist zunächst 
Tu>To, um dann dem „Gleichgewicht“ Tu<To zuzustreben, 
welches im allgemeinen im einseitigen künstlichen Lichte 
herrscht. Diese Nachwirkungen sind im Schneiden der 
Tn» und Tq -K urven erkennbar. 
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■ 4. Zasammenliäüge zwischen Tu- und To-Werten scheinen 
zu bestehen, wenngleich ihre Formulierang z« Z. noch 
nicht möglich ist. Es hat den Anschein, als ob von hier aus 
nicht nur der Frage der Diathermansie, sondern auch der- 
jenigen der Eigenwärme und der Transpiration des Blüten- 
blattes näherzukommen sei. ■— 

Die Untersuchungen werden auf breiter Basis fortgesetzt. 
Der JSTotgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, welche das 
MOLLsche Galvanometer zur Verfügung stellte, sage ich meinen 
verbindlichsten Dank. 
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69. Heinz Potthoff: Zur Phylogenie und Entwicklungs- 
geschichte der Conjugaten. 

(Mit 1 Abbildung im Text ) 

(Eingegangen am 5. Dezember 1928. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 


Sind auch die Conjugaten, wie OLTMANNS sagt, phylogenetische 
Schmerzenskinder, insofern sie sich nur schwer, da Bindeglieder 
fehlen, in das System der übrigen Algen einordnen lassen, so ist 
doch innerhalb der Conjugatengruppe die Stammesgeschichte dieser 
Algen durch so auffällige Merkmale gekennzeichnet, daß man von 
einem phylogenetischen Schulbeispiel sprechen könnte. 

Als primitivste Conjugate hat nach den bisherigen Unter- 
suchungen wohl Spirotaenia zu gelten^). Die Membran der vegetativen 
Zellen von. Spirotaenia condensata besteht nur aus einer dünnen Gallert- 
hülle, die von einem dicken, mehrschichtigen Gallertmantel wiederum 
umschlossen wird. Nach der Art der Zellamhüliung könnte man 
Spirotaenia mit den Ruhezuständen (Palmellen) der Plagellaten oder 
niederen Ohlorophyceen vergleichen. Die Chromatophoren, meist 
in Zweizahl vorhanden, mit zahlreichen Pyrenoiden versehen, ähneln 
den schraubig gewundenen Chloropiasten von Spirogyra, nur sind 
sie bei Spirotaenia derber, breiter und im Gegensatz zur ßechts- 
schraube von Spirogyra linksgewunden. Bei der Kopulation wird 
kein Kopulationskanal gebildet. Die Membran löst sich auf, und 
die nackten Protoplasten verschmelzen miteinander. In den mit 
einer eigenartigen Hülle versehenen Zygoten, die stets in Zweizahl 
entstehen, — vor der Kopulation teilen sich die Zellen, und die 
Tochterzellen kopulieren paarweise — geht der eine Chloroplast 
im Laufe der Ruhezeit der Zygote zugrunde. Erst nach %der Buhe- 
periode vereinigen sich die Kerne, Kurz nach der Yerschmelzung 
erfolgt die Beduktionsteilung. Parallel mit dieser Kernteilung ver- 
läuft die erste Zellteilung. Hier besteht ein Unterschied zwischen 
Spirotaenia und der ebenfalls zu der Gruppe der Mesotaeniaceen 
gehörenden CylindrocystiSy in deren Zygote nach KAÜPPMANN^) 
zunächst freie Kernbildung auftritt ohne unmittelbar darauf folgende 
Zellteilung. Man wird wohl deshalb als höher ent- 

1) Eine ausführliche Arbeit ühei Spirotaenia condensata 

2) Kauffmann, H., Über den EatwicMungsgang von Cylindroeystis. 
Zeitschr. f. Bo.tanik 6, 1914. 
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wickelte Form, ansprechen müssen, insbesondere, da aucli die 
Zellhaut dieser Alge schon die typische Starrheit der Pflanzen- 
zellmembran angenommen hat. 

Auf die Reduktionsteilung folgt bei Sinrotaenia condensata die 
Äquationsteilung und nochmalige Zellteilung. Die vier Keimlinge 
sprengen die Membran und wachsen wiederum zur normalen Zell- 
größe heran^). 

Abbildung lA zeigt den eben geschilderten Entwicklungs- 
gang von Spirotaenia condensata. Daneben veranschaulichen die 
Abbildungen IB und IO den Gang der weiteren Entwicklung von 
den Mesotaeniaceen, als deren Angehöriger gilt, auf- 

wärts zu den Desmidiaceen“). 

Netrium Digitus"^), als Beispiel dieser formenreichen Gruppe 
der Conjugaten genommen, zeigt schon höhere Merkmale der Ent- 
wicklung Spirotaenia mxdi Gylindrocystis, Man kann diese Alge 
als Bindeglied zwischen den Mesotaeniaceen und den höher ent- 
wickelten Desmidiaceen vor allem im Hinblick auf die Ausbildung 
der Zellhaut betrachten. Die Membran ist starr wie Oylmäro- 
cystiSf hat aber schon eine weitere Ausgestaltung erfahren. Sie 
zerfällt in zwei nur noch in begrenztem Maße wachstumsfähige 
Hälften und eine dazwischenliegende Wachstumszone. Hier ist die 
Entwicklung angedeutet, die später bei den übrigen Desmidiaceen 
ihren Höhepunkt erreicht, indem nämlich die Wachstumsfähigkeit 
der stark verdickten Zellhaut in den beiden Membranhälften voll- 
kommen erlischt und nur noch die Zone zwischen den beiden Zell- 
hälften wachstumsfähig bleibt. 

Zur Kopulation legen sich die Zellen von Netrium Digitus 
aneinander, woraufhin an der Berührungsstelle Kopulationsfortsätze 
gebildet werden, durch deren Wachstum die Zellen um ein Geringes 
auseinandergeschoben werden. Schließlich verschmelzen die Fort- 
sätze durch Auflösung der Trennungswand zu dem blasenförmig 
aufgetriebenen Kopulationskanal, in den die Protoplasten der beiden 
Gameten hineinwandern. Während der Kopulation bleiben die 
Protoplasten der Gameten ständig in Berührung mit den Wandungen 

1) Nach Pascher eutstehen in der Zygote von Spirotaenia concUmata 
2 Keimlinge. Ich habe zahlreiche Keimungen lebend beobachtet und auch 
zytologisch untersueht. Meist waren 4, selten 3 Keimlinge vorhanden. Wie 
die auffällige Verschiedenheit der IJntersuchungsergebnisse zustande kommt, 
kann ich mir nicht erklären. Vielleicht haben PASCHER Parthenosporen Vor- 
gelegen. 

2) Ich folge der Einteilung von OUTMANNS. 

3) Eine ausfährilche Arbeit über Netrmm DigUrn erscheint deinnächst. 
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des Kopulationskanals. Nach, der Bildung der Zygote kann man 
in dem optisch leer erscheinenden Kanal, sowie in den anscheinend 
leeren Zellhäuten Gallerte nachweisen. Die nackten Gameten bewegen 
sich allem Anschein nach wie die vegetativen Zellen durch den 



A B C 

Schema des EntwicMungsganges der Oonjugateu. 
(Erklärung siehe S. 673.) 


Bückstoß ausgeschiedener Gallertmassen vorwärts. Die Kernver- 
schmelzung erfolgt in der Zygote von Netrium Digitus wie bei 
Spiroiaenia udioh. der Euheperiode, Durch zweimalige Kerntoilung 
entstehen daraufhin vier Kerne, zwei große und zwei kleine. Es 
werden aber nur zwei Keimlinge gebildet, von denen jeder je einen 
großen lebensfähigen und einen kleinen, schon bald degenerierenden 
Kern erhält. Hier bei Netrium Digitus ist wie bei Glosierium und 
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Oosmarium die Zalil der Keimlinge auf zwei vermindert^). Kacli 
der Sprengung der beiden Zygotenmembranen "bleiben die Keim- 
linge noch eine Zeitlang von einer Hülle umgeben, die erst bei 
der Keimung kurz vor dem Verlassen der Zygotenmembranen 
gebildet wurde. Diese Membran ist im G-egensatz zu der in Falten 
gelegten inneren Zygotenmembran glattwandig. Die Keimlinge 
sprengen, indem sie sich strecken, schließlich auch diese Hülle 
und wachsen zu der normalen Größe der vegetativen Zelle heran. 

Die Zweizahl der Keimung, wie wir sie bei Netrium^ Closterium 
und Cosmarium antreffen, galt früher als ein Merkmal der Des- 
midiaceengruppe. OLTMANNS (1922) schreibt in seinem bekannten 
Algenwerk: „Aus DE BARYs und MiLLAEDETs Angaben geht her- 
vor, daß alle genauer untersuchten Desmidiaceen — in der von uns 
angenommenen Umgrenzung-) — zwei Keimlinge aus der Zygote 
liefern, und darin wird man — neben der Zweischaligkeit — eins 
der besten Merkmale der Desmidiaceen sehen dürfen.“ 

Inzwischen wurde die Zellketten bildende Desmidiacee Ilyalo- 
theca dissiliens Broh. eingehend untersucht, und es wurde dabei fest- 
gestellt, daß diese Alge nicht zwei Keimlinge aus der Zygote ent- 
läßt, wie die bisher untersuchten Arten der Desmidiaceen, sondern 
nur einen Keimling ausbildet^). 

Die Zelle von Eyalotheca hat kurzzylindrische Gestalt mit 
einer leichten Einkerbung in der Mitte. Die Chromatophoren — 
meist sind zwei in einer Zelle vorhanden — bestehen aus einem 
zylindrischen oder kugeligen Mittelteil, von dem zahlreiche (8) 
Flügel ausgehen. Ein oder zwei große Pyrenoide liegen im 
mittleren Teil, zahlreiche kleinere in den Flügeln, 

Im Hinblick auf die Zelihaut mit Nefritim Digitus verglichen 
ist die Differenzierung der Membran hei Eyalotheca weiter fort- 
geschritten. Bei Netrium Digitus vermag die Zelle in den beiden 


1) KlbbahNs Aügabea über die Zygotenkeimung von Glosterium und 
Cosmarmm aus dem Jahre 1891 (Jahrb- f., wiss. Bot, Bd. 22, 415 ~ 443) werden 
hierdurch für Netrium Digiim bestätigt. 

2} Oltmanns rechnet Gonatozygon und Genicularia zu den Zygnemaceen 
im Gegensatz zu OE Bary, der diese beiden Gattungen den Desmidiaceen 
zuteüt. Die Gattungen Mesotaenium.Gylindrocystis xmCi Spirotaenia, von DE Baby 
u. a. ebenfalls den Desmidiaceen angeschlossen, spaltet Oltmanns bekanntlich 
zur neuen Gruppe der Mesotaeniaceen ab. 

3) Potthope, Heinz, Beiträge zur Kenntnis der Conjugaten. I. Unter- 
suchungen über die Desmidiacee Eyalotheca dissiliens Brdb, forma minor. Planta, 
Archiv für wissenschaftliche Botanik, 1927, ßd. lY, S. 261—283. 
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Membranhälfteii, wenn auch keinen funktionsfähigen KopnlationS" 
fortsatZy so doch wenigstens eine kleine Kopulationspapille zu 
bilden — hm IIyalotl%eca hi die Membran in beiden Hälften so 
stark verdickt, daß hierzu keine Möglichkeit mehr vorhanden ist 
Kopnlationsfortsätze werden bei Syälotheca ausschließlich in der 
Zone zwischen den beiden Membranhälften gebildet. Wie bei den 
meisten übrigen Desmidiaceen erfolgt ein Wachstum der Zellhaut 
nur noch an dieser Stelle^). 

Zur Zeit der Kopulation verankert sich der von einer dicken 
Gallerthülle umgebene Faden von Hy alotheca wahrscheinlich mittels 
verquellender Gallerte mit dem Substrat und zerfällt dann in seine 
Einzelzellen. Jedoch bleiben die Zellen und auch die’ entstehenden 
Zygoten durch Gallerte miteinander verbunden, so daß nach der 
Kopulation ein Gallertfaden, der an Länge und Dicke den ursprüng- 
lichen Zellfaden beträchtlich übertrifft, die verstreuten vegetativen 
Zellen, die nicht zur Kopulation gelangten, und die Zygoten um- 
schließt. Durch die Verankerung dieses Fadens wird ein Absinken 
der Zygoten auf den Grund des Tümpels vermieden. Bezeichnend 
ist, daß bei Keimungsversuchen nur die in flachen Schalen auf- 
bewahrten Zygoten zur Keimung gelangten. Auf dem Boden von 
tiefen Kristaliisierschalen liegende Zygoten keimten nicht. 

Die kopulierenden Zellen von Hyalotheca bilden derbwandige 
Kopulationsfortsätze aus, die an der Berührungsstelle zu dem blasig 
aufgetriebenen Kopulationskanal verschmelzen. In der Mitte des 
Kanals treffen in der ßegel die beiden Protoplasten der Gameten 
zusammen und verschmelzen zu der Zygote, die außer von ihren 
drei Membranen noch von dem Kopulationskanal und den Gameten- 
zellhäuten umhüllt wird. Etwa einen Monat nach der Kopulation 
verfärbt sich der Chloroplast des einen Gameten in der Zygote 
und verschwindet schließlich vollständig. Wie bei Sjpirotaenia und 
Netrium, sowie bei ölosterium und Gosmarium erfolgt die Vereinigung 
der Kerne erst nach der ßuheperiode, die unter günstigen Be- 
dingungen etwa zwei Monate dauert, ünmittelbar nach der Kern- 
Verschmelzung sprengt der Keimling die Zygotenmembran. Sein 


1) LowiG- behauptet in semem Referat im Botanischen Oentralblatt, 
ich (d. Verf.) steile der zjtologischen Befunde wegen Hyalotheca dissüiens zu den 
Desmidiaceen. Hyalotheca gehext der ^weischaligkeit der Membran wegen 
unbestritten zu den Desmidiaceen. LowiG hat meine Ausführungen an- 
scheinend nicht verstanden, viel Wesentliches meiner Arbeit fortgelassen und 
anderes falsch wiedergegeben. Das Referat wäre besser nicht geschrieben. 
Es gibt ein vollkommen falsches Bild von den Ergebnissen äex Hyalotheca-Aiheit. 
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Kern teilt sicli (Eeduktionsteilung, Diplophase, 30 Ohromosoinenj^ 
die Tocliterkeriie schreiten ebenfalls zur Teilung (Äqnationsteilang, 
Haplophase, 15 Chromosomen), und so entstehen vier Kerne, und 
zwar auffälligerweise zwei große und zwei kleine wie bei 
ein bemerkenswerter Unterschied von den Zygnemaceen und das 
bis jetzt einzige bekannte Beispiel in der Phylogenie dafür, daß 
in der Ausgestaltung nicht nur in der Zahl der Kerne frühere 
Entwicklungsperioden in die Erscheinung treten. 

Hyalotheca dissiliens vermindert, wie oben erwähnt, die Zahl 
der Keimlinge weiter. Es gehen nicht zwei Keimlinge wie bei 
Netrium, Closterium und Oosmarmm aus der Zygote hervor, sondern 
nur ein Keimling, der schon kurz nach der Keimung die Größe 
der vegetativen Zellen erreicht, verläßt die Zygote. Drei Kerne, 
erst die beiden kleinen und dann auch der eine große Kern, gehen 
im Keimling zugrunde. Die Ausbildung eines zweiten großen 
Kernes läßt sich nur so erklären, daß dieser Kern ursprünglich 
einem zweiten, jetzt unterdrückten Keimling ungehörte. EyalotJieca 
hat demnach ihre Entwicklung über Eormen genommen, die wie 
Netriim, ölosterium und Gosmarium zwei Keimlinge in der Zygote 
ausbildeten. So führt eine aufsteigende phjdogenetische Reihe 
von den Mesotaeniaceen über die einzelligen Desmidiaceen 
u. a. zu der fadenbildenden Hyalotheca dissiliens forma minor. Die 
Zygnemaceen, die dritte Gruppe innerhalb der Oonjugaten, erreicht 
! im Hinblick auf die Verminderung der Keimlingszahl die gleiche 

Stufe der Entwicklung wie die Desmidiacee Hyalotheca dissiliens, 
; Auch hier verläßt nur ein Keimling die Zygote, aber die Ent- 

wicklung geschieht allem Anschein nach — bisher sind keine 
Zwischenstufen bekannt — in einem Sprunge von der Vierzahl 
zur Einzahl der Keimlinge. 

Untersuchungen über die Geschlechts Verhältnisse von Spiro- 
taenia condensata und Netrium Digitus sind noch im Gange. Eür 
Hyalotheca wurde bereits Haplomonözie nachgewiesen. Bezeichnend 
für den Entwicklungsrhythmus dieser Alge ist es, daß schon die 
Zellen eines achtzelligen Keimlings wiederum zu kopulieren ver- 
mochten^). ’ . " ' 

1) LOWUO Dimmt in seinem oben erwähnten Referat üb erhaupt keine 
Kotiz von meinen üntersuehnngen über die Geschlechtsverhältnisse von 

Ilyalotlma, ■ ' ■■ ■ 
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ErMiining des EutwicMimgsganges der Conjugaten« 

(Schema siehe S. 669.) 

Spirotaenia condensata (A), Netrkim Digitus (B) und Hyalotheca dissiliens Bieb. 

forma minor (0) nach meinen Untersuchungen, Lebendbeobachtungen und 

zjtologischen Studien, in aufsteigender phylogenetischer Reihe (von links 

nach rechts) zusammengestellt. Die Zygotenkeimung war bei keiner der drei 

Oonjugaten bekannt. 

A l. Vegetative Zelle von Spirotaenki condensata. 

A 2. Kopulierende Zellen nach der Zellteilung, kurz vor der Kopulation. 

A 3. Zygote mit zwei Kernen und zwei Chromatophoren zu Beginn der Ruhe- 
periode. Die beiden Chromatophoren im Schnitt. 

A4. Zygote nach der Ruhezeit mit einem Chromatophor und dem Ver- 
schmelzungskern. 

A 5. Zygote nach der Redaktionsteilung, außen am Rande der beiden Keim- 
linge die beiden Ghloropiasten. 

A 6. Die vier Keimlinge parallel gelagert in der Zygotenmembran. 

A7. Die vier Keimlinge nach dem Verlassen der Membran. 

B 1. Vegetative Zellen von Netrium Digitus, 

B2. Kopulierende Zellen. 

B 3. Zygote mit ihren beiden Membranen im Kopulationskanal, ln den Falten 
zwischen innerer und äußerer Zygotenhaut ist Gallerte abgelagert. 

B 4. Zygote nach der Ruheperiode mit Verschmeizungskern. 

B 5. Keimzelle nach der ersten Kern- und Zellteilung aus den beiden Zygoten- 
membranen geschlüpft. 

B 6. Die beiden Keimlinge nach der zweiten Kernteilung. In jeder Zelle je 
ein großer und ein kleiner Kern. 

B 7. Die beiden Keimlinge nach dem Schwinden der kleinen Kerne außerhalb 
der Keimhülle. 

0 a. Vegetativer Faden von Hyalotheca dissiliens. (Ich habe den Faden an dieser 
Steile hinzugefügt, um die Hapiomonözie von Hyalotheca anzudeuten.) 

CI. Zellen vor der Kopulation aus dem Fadenverband gelöst. 

C2. Kopulierende Zellen. Die Protoplasten der beiden Gameten lösen sich 
im Gegensatz zu Netrium Digitus erst nach Vollendung des Kopulations- 
kanals von der Wandung los. 

0 3. Zygote mit zwei Kernen und zwei Chromatophoren im Kopulationskanal. 

0 4. Zygote nach der Ruheperiode mit Verschmelzungskern und dem einen 
übriggebliebenen Chromatophor. 

0 5. Keimling nach der Reduktionsteilung des Verschmeizungskerns. 

0 6. Keimling nach der Äquationsteilung. Zwei kleine und zwei große Kerne 
sind wie h%i Netrium Digitus ausgebildet. 

0 7. Ausgewachsene Keimzelle. Die beiden kleinen und der eine große Kern 
sind verschwunden. Das Chromatophor hat sich geteilt. 
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70. Rudolf Mansfeld: Beitrag zur Morphologie des 
Euphorbia-Cyathiums. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 

(Eingegangen am 7. Dezember 1928. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 

Unter den von G. TESSMANN 1923/24 in Ost-Peru gesammelten 
Pflanzen befindet sich eine Eujpliorhia, die sich als neu erwies 
[E. Tessmannii MansfP) — Oberer Maranon, Mündung des Santiago, 
G. TESSMANN n. 4071] und durch den eigentümlichen Bau der 
Cyathien ausgezeichnet ist. Es handelt sich um einen 3 m hohen 
Baum mit etwa 30 cm langen und 8 cm breiten Blättern. Die 
Cyathien sind etwa 5 mm lang und tragen gestielte schildförmige 
Drüsen ohne petaloides Anhängsel. Im Innern des fünflappigen 
Involukrums stehen zehn männliche Blüten, die zu je zweien den 
Involakrallappen opponiert sind. Sehr auffällig ist nun, daß jedes 
der Blütenpaare nach innen zu umschlossen wurd von einer derben 
Membran, die mit ihren Seitenrändern denen des zugehörigen 
Involukralblattes angewachsen ist und sich bogenförmig in das 
Innere des Oyatbiums vorwölbt. Diese Membranen sind ebenso 
hoch wie das Involukrum, ihr freier oberer Band ist etwas zer- 
schlitzt und zeigt in der Mitte einen kurzen Spalt. Es werden 
auf diese Weise fünf periphere Kammern gebildet; in jeder finden 
sich außer den beiden S Blüten noch zwei vor diesen stehende 
fadenförmige Gebilde (Fig. A — D). Die $ Blüte im freien Zentral- 
raum zeigt nichts besonderes. 

Die Art gehört nach allen sonstigen Merkmalen zu den 
Laurifoliae der Sektion Tithy?nalus BoiB^. Unter deren Arten ist ihr 
die mexikanische E. elata Brandegee am ähnlichsten. BRANDEGtEE 
macht über den inneren Bau der Cyathien dieser Art keine An- 
gaben; ich fand an dem im Dahlemer Herbar vorhandenen Exemplar 
(leg. PURPIJS, sine n.) dieselbe Kammerbiidung wie bei der Pflanze 
TESSMANNs. Es steht aber hier eine größere Anzahl von <5 Bitten 
in jeder Kammer; die Kammern sind größer, so daß sie sich 
berühren und gegenseitig abplatten. Von oben gesehen erscheinen 
die Cyathien dadurch in fünf wabenartige Abteilungen zerlegt, 
was man schon ohne Analysieren der Cyathien erkennen kann, weil 
sie bedeutend größer sind als die von E. Tessmannii (Fig. F—G). 

1) Die Beschreibung wird im Notizbl. des Bot Gartens und Museums 
Berlin-Dahlem veröffentlicht 
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Ich Labe daraufhin alle übrigen mir zugänglichen Arten der 
Gruppe untersucht (das Areal äm LoMriföUae erstreckt sich von 
Mexiko bis Peru mit Einschluß von Westindien; Herr Geheimrat 
Urban überließ mir gütigst sein reiches Material dei^westindischen 
Arten). Es war aber bei keiner eine entsprechende Bildung zu 
finden. Nur bei der andineo E. cestrifolia Kunth hat es den 
Anschein, als seien ebenfalls scharf gesonderte Gruppen von 
S Blüten vorhanden und von (sehr weit zerschlitzten) Membranen 



A — I£u 2 )liorbici Tessmannii: A ™ Ojatkinm, B Cyathmm im Läagsschnitt, 
$ Blüte entfernt, Ö = S Teiiinfloreszenz von außen nach Weg nabme des 
Involukraiblattes, D = Diagramm des Oyathiums, E = Diagramm einer Teil- 
infioreszenz; F — J = Bupkarbia data : P = Ojatiimm von oben, G == von der 
Seite, H == wie bei 0, J = d Blüte; K — Eupfiorhia jmedfoZui, Stück des atis- 
gebreiteten Involnkrnms von innen mit einer ß Teilinfloreszenz, reproduziert 
aus BOISSIBR, Icon. Euph. Taf. 112. 

umgeben. Ich konnte jedoch nur stark verblühte Oyathien unter- 
suchen, aus denen sich kein klares Bild gewinnen ließ. Auch 
lilJNTH hat nur mangelhaftes Material gesehen. 

Bezüglich der morphologischen Deutung der Membranen 
möchte ich vorausschicken, daß man jetzt zwar allgemein das 
Oyathium als Blütenstand auffaßt, daß sich aber in der Literatur 
noch kleine Abweichungen in der Beurteilung der männlichen 
Teilblütenstände finden. H. SCHMIDT (ich berücksichtige hier nur 
die wichtigsten neueren Arbeiten) ist auf Grund entwicklungs- 
geschichtlicher üntersuchungen zu der Ansicht gekommen, der in 
der Achsel jedes lavolukralblattes stehende Teilblütenstand sei ein 
Dichasiiim mit monochasialer Fortsetzung der beiden Seitenzweige; 
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Julia Haber hat ans dem Grefäßbündel verlauf dieselbe Vorstellung 
gewonnen, während MICHAELIS für die ältere, auf WYDLER zurück- 
gehende Auffassung eintritt, daß einfache Wickel vorliegen. Die 
in unregelmäßiger Anordnung zwischen den 0 Blüten stehenden 
trichomartigen Gebilde, die bei verschiedenen Arten verschieden 
gestaltet, gewöhnlich vielfältig zerschlitzt und zerteilt sind, haben 
in der älteren Literatur sehr mannigfache Deutungen erfahren, bis 
sich schließlich die bei Annahme der Blütenstandstheorie nahe- 
liegende Vermutung durchsetzte, daß es sich um Beste der Brakteen 
der 5 Blüten handele. H. SCHMIDT brachte zuerst Beweise für 
die Brakteennatur bei, er glaubte aber, die „Schuppen“, wie er 
mit einem allgemeineren Ausdruck sagt, seien nicht bei allen Arten 
gleichwertig; jedenfalls seien bei einigen Arten Wucherungen der 
Kommissuren der Involukralblätter mit an der Bildung der Schuppen 
beteiligt. J. HABER hat das zugunsten der einheitlichen Deutung 
als Brakteen zurückgewiesen. Nur bei den beiden Arten der 
australischen Sektion Calycopeplus Boiss. ist nie das Vorkommen 
von Brakteen im Involukrum bestritten worden, selbst von den 
Autoren nicht, die das Gyathium als Blüte betrachteten (was sie 
dazu zwang, die Sektion als eigene Gattung in eine andere Gruppe 
der Bamilie zu stellen). Es wird nämlich z. B. bei E. paucifolia K\. 
jede der 5 Blütengruppen von zwei breit blattartigen Organen um- 
hüllt, die zu beiden Seiten der Gruppe stehen; auch im Innern 
der Gruppe können noch einige, bedeutend schmalere, bandartige 
Blättchen auftreten (Big. K). Hat man hier die Brakteennatur 
wegen der blattartigen Ausbildung nicht bezweifelt, so stützt sich 
die Deutung zerschlitzter „Schuppen“ als Brakteen darauf, daß 
deutlich jede einer einzelnen 5 Blüte zugeordnet ist. H. SCHMIDT 
gibt das für junge Stadien von E. canariensis an, J. HABER für 
E, dusiifoüa Hook, et Arnh. (Hawai). Bei dieser letzten Art ist 
im Gegensatz zu E. canariensis^ wo die Anordnung in älteren 
Stadien völlig unregelmäßig wird, die Zusammengehörigkeit je 
einer Schuppe und einer Blüte auch noch im ausgebildeten Oyathium 
zu erkennen, nur wenig gestört durch Verwachsungen der Brakteen 
untereinander. 

Was nun 7EJ. Tessmannii anbelangt, so scheint mir nach dem 
Gesagten zweifellos, daß hier ebenfalls blattartige Ausbildung der 
Brakteen der beiden B Blüten vorliegt, nur sind die Brakteen nicht 
frei, wie E, j)aucifoUaf sondern sie sind an den inneren Bändern 
miteinander, an den äußeren Bändern mit denen des zugehörigen 
Involukralblattes verwachsen. Die Symmetrie innerhalb jedes Blüten- 
paares macht es sehr wahrscheinlich, daß die beiden Blüten den 
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Seitenbliiteii eines einfachen. Dichariums mit nicht ausgebildeter 
Endblüte entsprechen (ebenso einfache Teilinfloreszenzen sind 
nach J, Haber bei TB. hirsiita [Torr.] Wieg, vorhanden). Die beiden 
fadenförmigen Gebilde in jeder Kammer dürften den beiden Vor- 
blättern der nicht entwickelten monochasiaien Fortsetzungen ent- 
sprechen (Fig, E). Für E, elcda ist dasselbe anznnehmen, nur enthält 
hier jede Teilinfloreszenz eine größere Anzahl von Blüten, über deren 
Stellung sich nach dem Herbarmaterial nichts weiter aussagen läßt. 

Wie schon erwähnt, hat man Calycopephis (unter diesem Namen) 
zur Gattung erhoben. FAX hat das, wesentlich nur wegen der 
blattartigen Ausbildung der Brakteen, beibehalten. Aus E. data 
und E. Tessmannü ebenfalls eine Gattung zu machen, scheint mir 
unmöglich, weil sie sich in allen übrigen Merkmalen eng an die 
anderen Arten der Laurifoliae anschließen; wahrscheinlich liegt 
auch bei E, cestrifolia eine Übergangsbildung zu den zerteilten 
Brakteen der anderen Arten vor. Es handelt sich meines Erachtens 
bei der blattartigen Ausbildung der Brakteen um ein primitives 
Merkmal, das sich bei wenigen Arten an verschiedenen Stellen 
innerhalb der Gattung erhalten hat, wie das Vorkommen der 
Membranen bei E, elata und Tessmannii zeigt. Der innere Bau 
der Cyathien ist bei den Beschreibungen der Arten oft nicht 
berücksichtigt worden; es ist daher möglich, daß sich unter den 
bis jetzt bekannten Arten noch weitere ähnliche Fälle finden. Ich 
halte es für natürlicher, auch Calycopephis bei Eupharbia zu belassen, 
wenn man nicht Etiphorbia in mehrere kleine Gattungen zerlegen 
will. Diese Gattungen wären aber nach den heutigen Kenntnissen 
im wesentlichen nur auf die Unterschiede im Habitus und im Bau 
der Drüsen zu gründen. Der Anfang dazu ist besonders in Amerika 
schon gemacht worden (auch die Laurifoliae hat MlLLSPAIJGH 
sls Euphorbiode7tdron zur Gattung erhoben), ich kann mich dem 
aber nicht anschließen. 

Wichtigste Literatur* 

Schmidt, Hbinbich: Über die Entwicklung der Blüten und Blütenstäüde von 
Euphorbia h. Beihefte Bot. Oentralbiatt 21 (1907), L Abtlg. S 21. 
Haber, Julia M,: The Anatomy and Morphology of the Plower of EiipJmrhia, 
Annals of Bot (1925), S. 657. 

Michaelis, P.: Blütenmorphölogische Untersuchungen an den Euphorbiaceen. 

Bot. Abhandl. (K GOEREL), Heft 3 (1924). 

BoissIER: Buphorbiceae, in DO. Prodromus XV (1862), S. 3. 

Fax, P.: Euphorbiaeeae, in Erg-LBR-Prantl, Die nat Pfianzenfamilien III, 
5. Abtig. (1806). 

— , — : Die Phylogenie der Euphorbiaceae, Engl. Bot. Jahrb. 59 (1924), S. 129. 
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71. Fr. Steinecke und H, Ziegen speck: Veränderungen 
im Pyrenoid während der Stärkeproduktion. 

(Mit 3 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 18. Dezember 1928. Vorgetragen in der Dezembersitzung. J 

über die ISTatur der Pyrenoide gehen die Ansichten noch ans- 
einander^). Es handelt sich um aus Proteinen bestehende, gelegent- 
lich in Kristallform anftretende Gebilde, die an ssnmeist bestimmten 
Stellen den Chromatophoren vieler Algen eingelagert sind. Auch die 
Punktion der Pyrenoide ist keinesfalls geklärt. Wir sind in unseren 
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Abb. 1. Spirogyra Gremlleana. Vergr. 750 : 1. a) Licbtkultur. b) Dunkelkultur. 

Ansichten darüber eigentlich noch nicht weiter als SCHMITZ und ver- 
suchen die auffallende Assimilatspeicherung in unmittelbarer Nähe 
der Pyrenoide dadurch zu erklären, daß wir die Pyrenoide als 
Kondensationszentren bei der Bildung der Stärke betrachten-). 

Stehen die Pyrenoide in nächster Beziehung zur AssimilatioUj 
so müssen sich Yeränderungen im Verlauf der Assimilatbiidung in 
irgendwelchen Veränderungen des Pyrenoids wiederspiegeln. 

Zur Klärung dieser Präge stellten wir Kulturen verschiedener 
Zygnemaceen- Arten ins Dunkle, bis sowohl Stromastärke wie auch 

1) Vgl. SCHERRER in Flora 1915. 

2) G EITLER in Archiv f. Protistenkde. ßd. 56, S. 129. 
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Pyrenoidstärke verschwanden waren. Die Pyrenoide treten dann 
deutlich als runde bis elliptische Körper in Erscheinung. Vergleicht 
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Abb. 2. Spirogyra GreviUeana. Vergr. Ob. Viä X Comp. 8 Zeiss, Serien von 
Pyienoiden. A. Dankelknitnr. ß. Dieselbe nach. 30 Sekunden Beiichtnng. 
G. Nach 60 Sekunden Belichtung. D. Nach 10 Minuten Belichtung. E. Nach 
30 Minuten Belichtung. ¥, Nach 90 Minuten Belichtung. G. Nach 210 Minuten 
Belichtung. H. Lichtkultur. 

man nun die Größe der stärkefreien Pyrenoide aus Dunkelkulturen 
mit der Größe der stärkeumhüllten Pyrenoide aus Lichtknlturen, so 

Ber. der Deutschen Boi Gesellsch. XLVI. 47 
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ersdieinen die letzteren Pyrenoide deutlich kleiner (Abb. 1). Man 
könnte daraus den Schluß ziehen, daß sich die Masse des Pyrenoids 
während der Stärke Produktion ändert. 

Es handelt sich jedoch in Wirklichkeit nicht um eine Größen- 
änderung. Denn die die Pyrenoide der Zygnemaceen einhüllende 
Stärkescheide wirkt wie eine Linse, so daß die innen liegende Pyrenoid- 
masse verkleinert erscheint. Der Versuch muß daher kontrolliert 
werden durch Einbettung der Algen in ein Medium von etwa gleichem 
Brechungsexponenten wie Stärke. 

Wir fixierten mit GARN OY, färbten mit Eisenalaun-Hämatoxylin 
nach Heidenhain und betteten in Kanadabalsam ein. Dabei zeigte 
es sich, daß nunmehr nennenswerte Größenunterschiede zwischen 
stärkefreien und stärkeumhüllten Pyrenoiden nicht bestanden. 


A o O O O O O OOoO 
-B O O oD O ooooo 

Abb. 3. Zygnema stellinum. Vergr. Ob. Via X Comp. 8 Zeiss. Serie von 
Pyrenoiden. A. Dankeikultur. B. Dieselbe nach 60 Sekunden Belichtung. 


Wir gingen nun dazu über, unter Beibehaltung derselben 
Technik Dunkelkulturen von Zygnemaceen nur kurz zu belichten 
und nach verschiedenen Zeiten die Größe der Pyrenoide festzustellen. 
Als Versuchsobjekte dienten vor allem Spirogyra Grevilleana und 
Zygnema stellinum. Die Abb. 2 und 3 sind nach Dauerpräparaten 
aus mehreren Versuchsreihen mit dem Zeichenapparat gezeichnet. 
Sie zeigen die auffallende Tatsache, daß die runden Pyrenoide aus 
Dunkelkulturen sofort nach Beginn erneuter Belichtung ihre Größe 
und Gestalt verändern. Bereits nach 30 Sekunden sind die Pyrenoide 
kleiner geworden und haben eine eckige Gestalt angenommen. Zu- 
gleich treten verschiedentlich kleinste Vakuolen in den Pyrenoiden 
auf. Noch nach 30 Minuten, nachdem bereits die Bildung neuer 
Pyrenoidstärke nachzuweisen ist, ist diese Veränderung festzustellen. 
Nach Verlauf von 90 Minuten haben die Pyrenoide anscheinend ihre 
normale Größe wieder angenommen und behalten sie nunmehr bei. 
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Überblickt man dies© Beobachtungen, so wird man das Pyrenoid 
als „Kondensationszentrum“ nicht nur etwa nach Art eines Impf- 
kristalles oder einer besonderen Speicherstelle der Alge auffassen, 
sondern es liegt der Gedankengang nahe, in ihm den Speicher für 
Fermente in einer Prophase zu erblicken. Bei der Stärkebildung 
werden vermutlich aus den Vorstufen die eigentlichen stärkebildenden 
„Fermente“ erzeugt. 

Wir möchten hier im bewußten Gegensatz zu SOfilMPER die 
Ähnlichkeit mit dem Karyosom und den Nukleolen der Kerne be- 
tonen und auf deren Bolle bei der Fermentproduktion hinweisen, 
wie sie in den Arbeiten von FUOHS-ZlEGENSPEOK, LÜHR, EHOBE, 
BEROKEMEYER niedergelegt ist. 


47 * 
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72. E. Kuhn: Zur Frage der Querteilung der Chromosomen 
in der somatischen Prophase von Capparis spinosa. 

(Vorläufige Mitteilung.) 

(Mit 2 Abbildungen im Text.) 

(Eingegangen am 28. Dezember 1928. Vorgetragen in der Dezembersitzung.) 

Yor kurzem hat JOSEF SOHTLLER die somatisclie Mitose 
bei Capparis spinosa beschrieber», di© völlig abweichend vom Normal- 
typus verlaufen soll. Er findet in den Ruhekernen ein© konstant© 
Zahl (12) von Ohromozentren, die sich in der Prophase quer teilen 
und voneinander trennen, so daß sich in der Metaphase 24 Einheiten 
finden, die als Ohromosomenhälften aufgefaßt werden. Es er- 
scheint nun schwer vorstellbar, daß die Verteilung dieser Tochter- 
chromosomen auf die Pole nicht nach dem Zufall erfolgt, sondern 
daß wirklich die zusammengehörigen Querhälften getrennt 
werden. Das letztere nimmt der Verfasser an, da ja sonst der 
Sinn der indirekten Kernteilung, der in einer gleichmäßigen Ver- 
teilung der Chromosomen auf die Tochterkerne zu suchen ist, 
völlig in Frage gestellt würde. 

Eine Chromosomen querteilung anstatt einer Längsteilung ist 
bisher noch niemals einwandfrei nach ge wiesen worden^). Die 
stets beobachtete Längsteilung war ja bekanntlich gerade das 
stärkste Indizium für eine polare Längsdifferenzierung der Chromo- 
somen, die inzwischen durch viele zytologische und genetische 
Befunde fast zur Gewißheit geworden ist. 

Da demnach SOHILLERs Beobachtungen nicht nur den Sinn 
der indirekten Kernteilung, sondern vor allem auch di© Grund- 
lage der Chromosomentheorie der Vererbung in Frage stellen, 
erschien eine Nachprüfung von größtem Interesse. 

Ich untersuchte Wurzelspitzen, während der Verfasser Sproß- 
vegetationspunkte benutzt hat Das Material stammt aus dem Bota- 
nischen Garten Berlin-Dahlem. Untersucht wurde Capparis spinosa h., 
aus Padua stammend, sowie die rupesfris Sibth. et Sm., in Kreta 
gesammelt. Zum Vergleich wurden noch die folgenden Arten fixiert: 

Capparis cynophallophora L, Amerika, 

„ saligna Ysihl. WestindienJ ^^^^^^^^ ^ 

„ aeutifoUa Swat. China. 

1) Nur für Protisten gibt es einige An gab© a, jedoch war auch in diesen 
Fällen eine sichere Analyse nicht möglich (siehe BSlak 1928, S. ö3). 
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Infolge der winterlichen Ruheperiode der Pflanzen standen mir 
nur wenige Wurzelspitzem zur Verfügung, so daß ich mich bei 
C, spinosa mit der Anwendung nur eines Fixiergemisches begnügen 
mußte. Ich wählte das NAWASOHINsche, das zwar Euhekerne 
sehr schlecht konserviert, sich hingegen für die Fixierung und 
Färbung von Chromosomen hervorragend eignet. 

Der Ruhekern enthält die typische feinkörnelige G-rund- 
substanz. Bei C. spinosa findet sich um den Nukleolus infolge 
mangelhafter Fixierung der bekannte „Hof“ (vgl. Abb. 1), der 
von der Peripherie der Wurzel nach dem Inneren hin, also ent- 
sprechend der Geschwindigkeit des Eindringens der Fixierflüssigkeit, 



Abb. .1. Somatische Prophase von Capparis spinosa. Nur ein Teil der 
Chromosomen, die alle an der Kern wand liegen, ist eiagezeichnet. Die 
Kerngrundsubstanz hat sich infolge der Fixierung vom Nukleolus abgelöst. 

Gentianaviolett n. GkaM. 2400 x. 

immer größer wird. Viele Kerne erscheinen infolgedessen fast 
ganz von einem Hohlraum erfüllt, da die Grundsubstanz an der 
Kernwand niedergeschlagen worden ist. Dieser Hohlraum ist also 
ein Fixierungsartefakt, nicht aber wie SCHILLER meint, eine von 
Kernsaft (Karyolymphe) erfüllte Vakuole. Davon konnte ich mich 
auch einwandfrei an der mit Bendalösung^) fixierten G, cynophallophöra 
überzeugen, da sich hier der „Hof“ infolge der besseren Fixierung 
gar nicht oder nur im innersten Teil der Wurzel findet. In den 
Ruhekernen der Streckungszone, die sich normaler Weise nicht 
mehr teilen, findet sich eine große Zahl von Ohromozentren. Die 
Kerne sind aber in diesem älteren Gewebe so klein, daß eine 
Zählung kaum möglich erscheint. In den größeren Kernen der 
meristematischen Zone, die ja mehr oder weniger Interkinesekerne 
sind, konnte ich wie der Verf. eine konstante Zahl der Prochromosomen 
ermitteln* Diese liegen sämtlich an der Membran, so daß man nur 
ganz unversehrte Kerne, die man in größerer Anzahl erst in 


I) FLifiMMiJ^Oscbe Lösung mit ganz wenig Eisessig- 
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Schnitten von 12 > Dicke findet, zur Zählung verwenden kann, 
Schiller schnitt 7,5 dick, so daß die Möglichkeit besteht, daß 
er nicht alle Prochromosomen zn Gesicht bekam und deshalb nur 
12 zählte. In einigen Pallen konnte ich 38 Ohromozentren fest- 
stellen, welche Zahl zu erwarten war, da in der Metaphase 
38 Chromosomen vorhanden sind (siehe unten). Meistens fand 
ich jedoch weniger, was bei der hohen Zahl infolge des Überein- 
anderlagerns oder Verdeckung durch den Nukleolus nicht ver- 
wunderlich ist. Besonders betont sei, daß sich zwischen den 
Prochromosomen die gleichen Größenunterschiede finden, wie sie 
bei den Chromosomen der Metaphase zu beobachten sind (vgl. 
Abb. 1 und 2). Aus diesen Chromozentren gehen durch Chromatin- 
aufnahme die Ghrompsomen hervor. Der Vorgang verläuft in der 
von mir bei Thalictrum (KXJHN 1928) beschriebenen Weise und 
soll demnächst in größerem ßahmen ausführlich dar gestellt werden. 
Wie hei Thalictrum eriolgt auch hier als Andeutung des „Spirems“ 
ein Wachstum über die spätere Länge der Metaphasenchromosomen 
hinaus, wie auch Schiller feststellte. Niemals konnte eine Quer- 
teilung beobachtet werden. Gelegentlich findet sich allerdings 
eine Chromosomeneinschnürung („constricion“), die man für einen 
Querspalt halten kann. Eine weitere Eehlerqueile stellen die großen 
Trabanten dar (s. unten), die vom Verfasser nicht gesehen wurden. 
Sie treten schon in der späten Prophase auf und können dann 
eine Querspaltung Vortäuschen. Übrigens sagt SCHILLER aus- 
drücklich, daß er die Querteilung nur an den längeren, nicht aber 
an den sphaerischen Chromosomen beobachten konnte. Die letzteren 
sollen bezüglich der Frage der Querteilung „keine Anhaltspunkte 
bieten“, doch scheint mir gerade seine Fig. 4 als Längsteilung 
deutbar zu sein. Es ist allerdings bei der außerordentlichen Kleinheit 
der Chromosomen sehr schwer, einen Längsspalt nachzuweisen. 
Mit Heidenhainfärbung gelang mir dies in keinem Fall, wohl aber 
mit Gentianaviolettfärbung nach GRAM (Abb. 1). Wenn man 
diesen Spalt noch nicht als Beweis für eine wirklich erfolgende 
Längsteilung ansehen will, so spricht aber eindeutig gegen eine 
Querteilung, daß von der frühsten Prophase an bis zur Metaphase 
stets über 30 Prochromosomen bzw. Ghromosomen zu finden sind, 
während SCHILLER eine plötzliche Vermehrung auf das Doppelte 
beobachtet zu haben glaubt. 

In der Metaphase sind 38 Chromosomen vorhanden, was durch 
Auszählung einer großen Zahl von Platten festgestellt wurde 
(Abb. 2). Die gleiche Diploidzahl ist schon einmal in der Familie 
der Oapparidaceen festgestellt worden, nämlich von TaYLOB(1925) ' 
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bei Oleome splnosa. Trotz der Kleinlieit der Ghromosomen zeigen 
sich ganz erhebliche Größenunterschiede. Die meisten sind mehr 
oder weniger stabförmig, einige fast ei- oder kugelförmig. Von 
den längeren Chromosomen ist ein Paar durch den Besitz relativ 
sehr großer Trabanten ausgezeichnet. Einige Chromosomen sind 
fast so klein wie die Trabanten. SCHILLER fand in der Metaphase 
nur 24 Einheiten, die er aber als Tochterchromosomen auffaßt. 



Abb. 2. Somatische Metaphase von Capparis Polansicht. 

Heidenhain. 2400 X. 

Es ist nicht recht verständlich, warum er bei der Deutung seiner 
Befunde nicht von der Metaphase als dem am leichtesten zu 
fixierenden und zu beobachtenden Stadium ausgeht, sondern von 
der Prophase, in der die Zählung der Chromosomen erhebliche 
Schwierigkeiten macht. Die von diesem Verl in Aussicht gestellte 
Untersuchung der Reifeteilung wird entscheiden, ob seine Pflanzen 
tatsächlich die diploide Zahl 24 haben, also eine andere chromosomale 
Rasse darstellen, als die von mir untersuchten. 

Eine genaue Zählung der in der Anaphase auseinander- 
weichenden Chromosomen ist zwar nicht möglich, da sie dicht 
gedrängt übereinander liegen. Eine Schätzung ergab aber stets 
eine Zahl, die der zu erwartenden (38) sehr nahe kam; einwandfrei 
wurden wiederholt 25 Chromosomen als äußerstes Minimum ge- 
zählt. Wenn die SOHILLERsche Deutung richtig wäre, dürften 
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nur 19, die Hälfte von 38, vorhanden sein. Da der ganze Kern- 
teilungsvorgang normal durch Längsteilung verläuft, ist die An- 
nähme des Verl hinfällig, die Querhälften der Chromosomen ge- 
langten nicht durch Spindelfasern, sondern durch Eigenbewegung 
an die Pole. In der späten Telophase findet eine Auflockerung 
statt, und die Chromosomen werden wieder sichtbar. Diese sind 
aber nicht ringförmig angeordnet, wie Verl beschreibt, sondern 
liegen gleichmäßig im ganzen Kernraum zerstreut. 

Den gleichen völlig normalen Verlauf der Kernteilung zeigten 
auch die folgenden Arten, für die ich die Ohromosomenzahlen angebe : 

Capparis cynophallophora 2 n = 18 

„ saligna 2 n == 30 

„ aaitifolia 2 n = ca. 85. 

Die beiden ersteren Arten haben weit größere, die letztere 
ähnlich kleine Chromosomen wie G. spinosa. 

Zusammenfassung. 

1. Die somatischen Kerne von Capparis spinosa enthalten eine 
feinkörnelige Grundsubstanz, keine Karyolymphe, wie SCHILLER 
(1928) glaubt. 

3. Es finden sich Chromozentren in konstanter Zahl, aus 
denen die Chromosomen entstehen. Der Verlauf der Teilung ist 
normal. Es erfolgt eine Längsteilung der Chromosomen in der 
Metaphase, nicht eine Querteilung in der Prophase, wie SCHILLER 
(1928) behauptet. 

2. Capparis spinosa hat diploid 38 sehr kleine Chromosomen, 
die deutliche Größenunterschiede zeigen. Ein Chromosomen-Paar 
hat relativ sehr große Trabanten. 
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Bericht 

über die 

vom 30. Mai bis zum 1. Juni 1928 in Boilil a. Rh- 
abgehaltene 

zweiundvierzigste Generaiversammlung 

der 

Deutschen Botanischen Gesellschaft. 


Wie in den letzten Jahren trat auch diesmal di© Deutsche 
Botanische Gresellschaft mit der Freien Vereinigung für 
Pf lanzengeographi.e und systematische Botanik und mit 
der Vereinigung für angewandte Botanik zu einer gemein- 
samen Tagung und zwar in Bonn zusammen. Di© in überaus 
großer Zahl erschienenen Teilnehmer trafen sich am Abend des 
Dienstags nach Pfingsten, den 29, Mai, auf einem Begrüßungs- 
abend im Saale der Bonner Lesegesellschaft. 

Am Vormittage des folgenden Tages, Mittwoch, den 30. Mai, 
fand im Hörsaale des Botanischen Institutes der Universität, im 
Poppelsdorfer Schloß, ©ine gemeinsame Tagung der drei Gesell- 
schaften statt, die von unserem Präsidenten, Herrn H. FITTING, 
um 9 h 15' eröffnet wurde. Der Präsident begrüßte auch im Namen 
der Bonner Fachgenossen die Anwesenden herzlich, indem er 
darauf hinwies, daß die Botaniker in diesem Jahre zum ersten 
Mal ihre Tagung in Bonn abhielten; er hoffe und wünsche, die 
Tage im schönen Bheinland möchten für All© genuß- und ertrag- 
reich verlaufen. Er gab in kurzen Worten ein Bild von der 
Bolle, die die Universität Bonn in der Geschichte der Botanik 
gespielt hat, und erinnerte an die vielen bedeutenden Forscher, 
die hier zum Ruhme der Universität und zum Segen unserer 
Wissenschaft gewirkt haben. Auch von der Entwicklung der 
Emrichtungen der Bonner botanischen Institute in den letzten 
Jahrzehnten gab er einen kurzen Abriß, 
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Der Präsident teilte ferner mit, daß vorläufig darch ihn auch 
die Stadt Bonn ihren Gästen herzliche Willkommensgrüß© entbiet© 
mit dem Wunsche einer recht erfolgreichen Tagung, 

Sodann begrüßt© der Vorsitzende di© erschienenen Vertreter 
und Angehörigen der Naturwissenschaftlichen Vereine des Ehein- 
landes sowie di© ausländischen Kollegen, vor allem die in besonders 
großer Zahl herbeigeeilten Pachgenossen aus Holland, deren ältesten 
Vertreter, unser korrespondierendes Mitglied Herrn Professor 
Dr. F. A, F. 0. WENT-Utrecht, er nunmehr den Vorsitz zu über- 
nehmen bat. 

Herr WENT übernimmt die weitere Leitung der Versammlung 
mit Dankes Worten und mit der Erinnerung an seine eigene Studien- 
zeit in Bonn unter STRASBÜBG-ER. Er erteilt sodann Herrn 
F. V. Wettstein- G öttingen das Wort zu seinem Vortrage über 
plasmatische Vererbung und über das Zusammenwirken 
von Gen und Plasma [s. S. (32)]. 

Danach ergreift Herr L. DiELS- Berlin das Wort zu seinem 
Vortrage über Kontinentalverschiebung und Pflanzen- 
geographie [s. S. (49)]. 

Hierauf tritt um 11 h 20' eine Pause von etwa 15 Minuten 
ein, nach der Herrn H. ZILLIG- Bernkastel das Wort erteilt wird 
zu einem Vortrage über die in Deutschland auf Kultur- 
pflanzen vorkommenden Brandpilze. Die Ausführungen 
wurden unterstützt durch zahlreiche Lichtbilder, Herbarmaterial 
und mikroskopische Präparate. Da der Zeitpunkt für di© Been- 
digung der Vorträge zu Beginn dieses Vortrags bereits über- 
schritten war, mußte derselbe um mehr als di© Hälft© gekürzt 
werden, so daß insbesondere di© neueren Forschungsergebnisse nur 
gestreift werden konnten. 

Di© außerordentliche wirtschaftliche Bedeutung der Brand- 
pilze hat in den letzten Jahren besonders in Deutschland, Nord- 
amerika und der U. S. S. B. zu zahlreichen Arbeiten über Einzel- 
fragen Veranlassung gegeben, so daß es sich verlohnt, einen 
zusammenfassenden Überblick zu geben und auf noch vorhandene 
Lücken in der Erforschung dieser Pilzgruppe hinzuweisen. All- 
gemein sind unsere Kenntnisse über die geographische Verbreitung 
der einzelnen Arten und die Ursachen hiervon noch unzureichend. 
Bei jeder Art wurde nach einer kurzen Oharakteristik des Krank- 
heitsbildes und Aufzählung der Wirt© der derzeitige Stand unserer 
Kenntnisse über den Entwicklungsgang erörtert und di© heutig© 
Bekämpfung mit besonderer Berücksichtigung der Immunitäts- 
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Züchtung, die geographische Verbreitung und wirtschaftliche Be- 
deutung des Pilzes besprochen. In der Eeihenfoige der Wirts- 
pflanzen kamen folgende Ustilagineen zur Erörterung: beim Weizen 
Tilletia tritici und T, foetens, TJstilago nuda L sp. tritici und Uroeystis 
tritici; bei der Gerste TJstilago hordei, TJ, nuda f. sp. Jiordei und 
Tilletia Pancicii; beim Hafer TJstilago avenae und TJ. levis, sowie 
der damit nahe verwandte, jedoch nicht auf Hafer übergehende 
Brand des französischen Eaigrases TJstilago decipiens; bei Bog gen 
Uroeystis occuTta und Tilletia secalis] beim Mais üstilago ^eae; bei 
der Speisezwiebel cepulae und als Schädiger von Zier- 

pflanzen Uroeystis violae auf Fioia-Arten, Entyloma calendulae auf 
Calendula offieinalis und E. dahliae auf Dahlia variäbilis. 

Im Eahmen eines kurzen Eeferats kann nur auf einige Prägen 
von allgemein - wissenschaftlichem Interesse hingewiesen werden. 
Die Sexualverhältnisse der Brandpilze, deren Kenntnis in 
den letzten Jahren hauptsächlich von KOTEP gefördert wurde, 
bedürfen bei einigen kulturpflanzenschädlichen Brandpilzen noch 
weiterer Klärung, Versuche zur Prüfung der Anfälligkeit 
sind nur dann beweiskräftig und vergleichbar, wenn optimale 
Infektionsbedingungen gegeben wurden. Von manchen Versuchs- 
anstellern wurde dieser Forderung bisher zu wenig Rechnung 
getragen. Bei manchen kulturpflanzenschädlichen Brandpilzen, 
z, B, Tilletia secalis, sind auch die Infektionsbedingungen noch zu 
wenig bekannt. Die Immunitätszüchtung wird neuerdings 
durch die von amerikanischen Forschern festgestellte physiologische 
Differenzierung innerhalb mancher Brand- Arten außerordentlich er- 
schwert. So konnten OHRISTENSEN und STAKMAN in Nährlösung 
15 verschiedene Formen von Üstilago zeae isolieren, von welchen 7 in 
ihrer Virulenz gegenüber reinen Getreidelinien zu unterscheiden 
waren. BENIG-NI andererseits konnte in der Po-Ebene nur eine 
Form von Üstilago mae feststellen und erklärt die wechselnde 
Große der Sporen aus ihrem Reifegrad. Es muß also weiterhin 
geprüft werden, ob und inwieweit sich innerhalb der einzelnen 
Arten physiologisch spezialisierte Formen vorfinden, und ob etwa 
diese Spezialisierung geographisch begrenzt ist. Unter Berück- 
sichtigung dieser Ergebnisse muß die Immunitätszücbtung, welche 
z. B. beim Weizen bereits beachtenswerte Ergebnisse gezeitigt hat, 
mit Nachdruck fortgesetzt werden, da die Bekämpfung aller dem 
Saatgut äußerlich anhaftenden Brandpilze in den letzten Jahren 
durch die verschiedenen Methoden der Saatgutbeize zwar praktisch 
geklärt ist, aber eine dauernde Belastung des Getreidebaues bedeutet. 
Unter den Beizmethoden wird seit etwa drei Jahren besonders 
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die Brauchbarkeit der Trockenbeize erforscht, weil deren Anwendung 
sich viel einfacher gestaltet als die der Benetzungs- oder Tauchbeize. 

Besonders eingehend wurden einige Brandpilze besprochen, 
die sich erst neuerdings in Deutschland schädlich bemerkbar machen, 
so der in der Provinz Sachsen, in Ostpreußen, Braunschweig und 
seit 1925 auch in Berlin beobachtete Zwiebelbrand {Urocystis cepulae 
Frost), .der besonders bei Calbe a. d. Saale den Zwiebeibau außer- 
ordentlich beeinträchtigt und bisher nur durch Bodendesinfektion 
zu bekämpfen ist, und die seit 1924 in Deutschland immer mehr 
auf tretende, durch EntJiyloma dahliae Syd. hervorgerufene Blatt- 
fleckenkrankheit, welche den Zierwert der befallenen Dahlien ver- 
nichtet. 

Um 12 h 25' wird die gemeinsame Sitzung durch den Vor- 
sitzenden geschlossen. 

Nach nur zweistündiger Mittagspause wird um 2 h 35' von 
Herrn H. FITTING die Generalversammlung der Deutschen 
Botanischen Gesellschaft eröffnet. Er gibt zunächst einen 
kurzen Bericht über die Entwicklung der Gesellschaft im letzten 
Jahre. Die Mitgliederliste enthielt am 1. Januar 1927 die Namen von 
847 ordentlichen, 38 korrespondierenden und 7 Ehrenmitgliedern; 
das waren zusammen 892 Mitglieder. Vom 1. Januar bis zum 
31. Dezember 1927 wurden 54 ordentliche Mitglieder aufgenommen. 
In derselben Zeit sind 16 Mitglieder gestorben (darunter ein 
korrespondierendes Mitglied) und 12 ordentliche Mitglieder aus- 
getreten. Demnach ergibt sich als 

Bestand am 31. Dezember 1927: 

873 ordentliche Mitglieder, 

37 korrespondierende Mitglieder, 

7 Ehrenmitglieder, 

zusammen: 917 Mitglieder, 

also 25 Mitglieder mehr als am 31. Dezember 1926. Im Anschluß 
an diese Zusammenstellung gibt der Vorsitzende dem Wunsche 
Ausdruck, daß die Gesellschaft sich auch weiterhin so erfreulich 
entwickeln und der Mitgliederbestand bald das erste Tausend 
überschreiten möge. 

Nunmehr legt der Schatzmeister der Gesellschaft, Herr E. TiEGS, 
den Bechnungsabschluß für 1927 und den Voranschlag für 
1928 vor [s. S. (30), (31)]. Er weist darauf hin, daß die Druckkosten, 
besonders für die Abbildungen, erheblich gestiegen sind und in 
Kürze eine weitere erhebliche Steigerung erfahren würden. Trotz- 
dem sei es gelungen, den Umfang und die Ausstattung unserer 
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„Bericiite“ auf die alte Höhe zu bringen, ohne bisher den Mit- 
gliedsbeitrag über den schon vor dem Krieg© gültigen’ Betrag zu 
erhöhen. 

Zu Kassenprüfern sind vom Vorstand© die Herren E. KOLK- 
WITZ und R. W. KOLBE ernannt worden. Der Vorsitzende erteilt 
Herrn KOLBE -Berlin das Wort zum Bericht über die erfolgt© 
Kassenprüfung. Dieser fügt seinem Berichte die Bemerkung hin- 
zu, daß die Führung der Bücher nach modernen kaufmännischen 
Grundsätzen durchgeführt sei, und daß sie gestatte, jederzeit den 
Stand der Finanzen der Gesellschaft s.ofort festzustellen. 

Der Vorsitzende beantragt Entlastung für den Schatzmeister 
und den Vorstand, die von der Versammlung erteilt wird; ebenso 
erfolgt die Genehmigung des Voranschlages. 

Im Anschluß hieran spricht der Vorsitzende in warmen Worten 
dem Schatzmeister Herrn E. TiEGS und dem ersten Schriftführer 
Herrn B. LEISERING den Dank der Versammlung aus für die bei 
der Führung der Kassenverwaltung und bei der Herausgabe der 
Berichte im Interesse der Gesellschaft selbstlos geleistete Arbeit. 

Hierauf verliest der Vorsitzende die Namen der seit der letzten 
Generalversammlung verstorbenen Mitglieder: 

Bitter, G. (Göttingen), am 30. Juli 1927, 

BRENDEL, R. (Liegnitz), am 17. August 1927, 

Fuchs, A. (Augsburg), am 28. Juni 1927, 

Giesenhagen, K, (München), am 7. April 1928, 
HENCKEL, A. (Perm), am 9. April 1927, 

JOHANNSEN, W, (Kopenhagen), am 11. November 1927, 
Kumm, P. (Danzig), am 14. September 1927, 

KUPREERKO, P. R. (Moskau), am 19. Juli 1927, 

Lehmann, G. (Templin), am ?. März 1928, 

PaPENHEIM, 0. (Essen), am 28. Juli 1927 in China, 
SOHENOK, H. (Darmstadt), am 26. Juni 1927, | 

SCHRÖDER, B. (Breslau), 

WISLOUCH, S. M. (Warschau), am 10. Juli 1927, ^ ^^ ^ ^^^^^ ^^^ ^^^^ ^ ^^ 
außerdem noch OSTERMAIER, J. (Dresden), am 28. Juli 1927, der 
schon 1926 aus der D. B. G. wieder ausgetreten war. 

Zu Ehren der Dahingegangenen erheben sich die Anwesenden 
von ihren Plätzen, 

Der Vorsitzende teilt mit, daß für das nächst© Jahr eine 
Einladung der städtischen Behörden und des Verkehrsamtes in 
Danzig vorliegt Er sohlägt vor, die Generalversammlung 
des Jahres 1929 dort abzuhalten. Die Yersammlung stimmt 
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diesem Yorschlage einhellig zu. Durch Abstimmung erklärt sich 
die größere Mehrheit der Versammlung dafür, daß die General- 
versammlung in Danzig nicht zu Pfingsten, sondern im Anfang 
des August stattfindet. Es wird aber von der Versammlung 
beschlossen, dem geschäftsführenden Berliner Vorstande die 
Ermächtigung zu erteilen, Ort und Zeit der Generalversammlung 
anderweitig festzusetzen, wenn aus irgendwelchen Gründen sich 
der Beschluß der Versammlung bezüglich der nächstjährigen Tagung 
nicht durchführen lassen sollte. 

Hiermit ist der geschäftliche Teil der Generalversammlung 
erledigt. 

Bevor nunmehr in die wissenschaftliche Sitzung eingetreten 
wird, erklärt Herr FITTING bezüglich der ßeihenfolge der 
Mitteilungen, bei der Vorbereitung des Programms der Sitzungen 
sei diesmal insofern von der bisherigen Gewohnheit abgegangen 
worden, als die Vorträge nicht streng nach dem Datum des Ein- 
ganges der Meldungen angesetzt seien; vielmehr seien die Mitteilungen 
nach dem Inhalt zu Gruppen vereinigt worden, so daß also die 
Teilnehmer, die sich für ein bestimmtes Teilgebiet besonders 
interessierten, in einer Sitzung mehrere demselben Gebiete zu- 
gehörende Mitteilungen zu hören in der Lage seien. Auch sei 
darauf Bedacht genommen, Mitteilungen, die für die Mitglieder 
einer der beiden anderen Gesellschaften voraussichtlich besonderes 
Interesse böten, so zu legen, daß diese Kollegen in der Lage seien, 
die sie interessierenden Vorträge anzuhören. Nun könne leider das 
so wohl durchdachte Programm nicht mehr zugunsten persönlicher 
Wünsche abgeändert werden. 

Herr 0* DrudE- D resden begrüßt diese Regelung als sehr 
zweckmäßig und weist darauf hin, daß bei der Generalversammlung 
in Dresden von ihm ebenfalls bei Anordnung der Reihenfolge der 
Vorträge zugunsten harmonischer Gestaltung des Programms nach 
eigenem Ermessen vorgegangen sei. 

Nachdem Herr FITTING mit Rücksicht auf die Menge der 
vorliegenden Mitteilungen die Redezeit auf 20 Minuten, die Zeit für 
die Diskussion zu den einzelnen Vorträgen auf 10 Minuten festgesetzt 
hat, tritt er um 3 h 5' den Vorsitz an Herrn A. WlELER- Aachen 
ab, der sofort Herrn KURT NOAOE-Erlangen das Wort erteilt. Dieser 
berichtet unter Demonstration von Präparaten und Vorführung 
von Spektrogrammen über Untersuchungen ,zum Ohemismus 
der öhlorophyllbildung in der Pflanze, mit denen er unter 
Beihilfe der Notgemainschaft zusammen mit Herrn Dr. W. KlESS- 
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LING beschäftigt ist. Es handelt sich zunächst darum, mittels 
präparativ-chemischer und optischer Methoden eine Beziehung 
zwischen dem sich zumeist nur im Licht bildenden Ohlorophyll 
und dem in etiolierten Pflanzen vorhandenen Protochlorophyll 
MONTEYERDEs zu finden, das von diesem und von LlJBIMEISIKO 
in Eohextrakten im Wesentlichen nur auf seine optischen Eigen- 
schaften untersucht worden ist. Der Protochlorophyllgehalt etio- 
lierter Blätter ist so gering, daß diese nur zu orientierenden Ver- 
suchen, die die Beobachtungen von MONTEVERDE und LTJBIMENKO 
bestätigten, dienen konnten, und, daß zur Darstellung des Farbstoffs 
die Samenhäute des Kürbis verwandt wurden, die nach MOKTE- 
YERDE und LUBIMENKO Protochlorophyll enthalten. 

In Anlehnung an die von WiLLSTÄTTER zur Chlorophyll- 
gewinnung angewandte Methode wurde den nach Ankeimen frei- 
präparierten Samenhäuten nach Vorbehandlung mit Petroläther das 
Protochlorophyll mittels 80%igen Azetons entzogen, mit leicht 
siedendem Petroläther ausgefällt und dieses Verfahren nach 
Auflösen in Äther mehrere Male wiederholt. Nach dem Trocknen 
ergab sich eine dunkelgrüne pulverförmige Substanz, die wie das 
Chlorophyll nicht kristallisiert. Die sehr schwierige völlige Reini- 
gung ist noch nicht gelungen. Immerhin ist im Verlauf der 
Reinigung der Schmelzpunkt von anfänglich 80^ auf 120® gestiegen, 
was dem Schmelzpunkt der Chlorophyllkomponenten a und b ent- 
spricht. Die Substanz stimmt in ihren Löslichkeitsverhältnissen 
mit dem Chlorophyll überein und zeigt in Lösung die von MONTE- 
YERDE und LTJBIMENKO für ihre Rohextrakte angegebenen spektro- 
skopischen Eigenschaften. 

Seinem sehr ausgeprägten Absorptionsspektrum nach muß das 
Protochlorophyll dem Chlorophyll nahe stehen, weshalb zuerst auf 
Anwesenheit von Magnesium geprüft wurde, das sich bekanntlich 
aus Chlorophyll durch Säure abspalten läßt. Schon MONTEYERDE 
und LTJBIMENKO erhielten nach Behandlung ihrer Protochlorophyll- 
©xtrakte mit Säure einen zweiten Farbstoff („Protochlorophyllan‘*), 
den LTJBIMENKO als Oxydationsprodukt des Protochlorophylls an- 
sprach. Dieser zweite Farbstoff (Substanz II) stellt nach der 
Isolierung ebenfalls ein nicht kristallisierendes, dunkelgrünes Pulver 
dar, das in Lösung wechselfarbig rot und grün ist, starke Rot- 
fluoreszenz zeigt und im Ganzen einen prachtvollen Farbstoff mit 
‘ausgezeichneten spektroskopischen Eigenschaften darstellt. Die Ver- 
mutung, daß Substanz H ein magnesiumfreies Derivat des Proto- 
chlorophylls ist, d. h. sich zu diesem verhält wie Phäophytin zum 
Chlorophyll, ließ sich wie folgt beweisen: 
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1. wird eine ätherische Protochlorophyllösung mit verdünnter 
Säure geschüttelt, so läßt sich in dieser mittels Tetra- 
oxyanthrachinon nach HAHN Magnesium nachweisen, 

2. nach Überwindung vieler Schwierigkeiten gelang es, mittels 
der GRIGNARDschen Eeaktion unter Anwendung von Äthyl- 
magnesiumjodid in Substanz II wieder Magnesium einzu- 
führen und zu einem Produkt zu kommen, das spektro- 
skopisch mit Protochlorophyll identisch ist. (Auf diese 
Weise hat WiLLSTÄTTER Phäophytin in Chlorophyll 
überführt.) 

Somit ist bewiesen, daß das Protochlorophyll Magnesium ent- 
hält; jedoch muß dies bedeutend lockerer als im Chlorophyll 
gebunden sein ; Laboratoriumsluft, Stehenlassen getrockneter Eürbis- 
keimlinge in reiner Luft, Einengen roher Ätherextrakte genügt schon 
zur Umwandlung des Protochlorophylls in Substanz IL 

Der hervorragende Parbcharakter der Substanz II ließ ver- 
muten, daß zum mindesten deren Typus schon anderen Untersuchern 
Vorgelegen hat. Es ergab sich nun auch, daß die Substanz II in 
ihrem spektroskopischen Verhalten die größte Ähnlichkeit mit einem 
Farbstoff zeigt, der in der Galle grüngefütterter Tiere nachweisbar 
ist, von MaROHLEWSKI (1904) Phylloerythrin genannt wurde und 
von LÖBISOH und FiSOHLER (1903) in kleinen Mengen kristallisiert 
erhalten und als Bilipurpurin bezeichnet wurde. Der Eest dieses 
Präparats wurde von H. FISCHER (1916/16) aufgearbeitet, ohne 
daß dieser über die Konstitution des Körpers zu einem endgültigen 
Schluß gekommen wäre. 

Zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Substanz II 
und Phylloerythrin wurden nun größere Mengen Phylloerythrin 
aus Eindergalle in prachtvoll violetten Kristallen hergestellt; aus 
5 Litern Galle wurden im Sommer 150 mg, im Winter jedoch nur 
10 mg erhalten. Die spektroskopische, wie auch die spektro- 
graphische Ähnlichkeit zwischen den Chloroformlösungen des Phyl- 
loerythrins und der Substanz II ist weitgehend; Intensität und 
Breite der Banden sind völlig gleich; es besteht lediglich der Unter- 
schied, daß sämtliche Absorptionsbanden des Phylloerythrins gegen- 
über denen der Substanz II einschließlich ihres Schwerpunkts 
um ca. 60 — 70 Ä nach Violett verschoben sind. 

Vorbehaltlich weiterer Untersuchungen scheint der konstitu- 
tionelle Unterschied zwischen den beiden Substanzen darin zu be- 
stehen, daß die Substanz II im Gegensatz zum JPhylloerythrin noch 
die für das Chlorophyll typische Phytolgruppe enthält. Hierfür 
spricht 1. die Nichtkristallisierbarkeit der Substanz II; 2. deren 
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Schmelzpunkt, der bei 125 ^ hegt, während das Phylloerythrin 
keinen scharfen Schmelzpunkt aufweist und erst bei ca. 330 ® Ver- 
änderung in Form einer Zersetzung zeigt; 3. die Verseifbarkeit 
von Substanz II; Alkalibehandiung ergibt Farbstoffkristalle, die 
jedoch noch nicht näher untersucht wurden. 

In derselben Weise wie bei der Substanz II konnte auch beim 
Phylloerythrin eine Beziehung zum Protochlorophyll hergestellt 
werden: Es gelang, mittels Jod-magnesium-dimethylanilin auch in 
das Phylloerythrin Magnesium einzuführen und so zu einem grünen 
Farbstoff zu kommen, dessen Absorptionsspektrum mit dem des 
Proto Chlorophylls identisch war, bis auf den Unterschied, daß auch* 
hier das gesamte Bandensystem um ca. 70 Ä gegenüber dem Proto- 
chlorophyll nach Violett verschoben war. 

Zusammenfassend ergibt sich zunächst: Das in Dunkelkulturen 
nachweisbare Protochlorophyll steht dem Chlorophyll schon sehr 
nahe; es enthält Magnesium und aller Wahrscheinlichkeit nach auch 
Phytol. Das magnesiumfreie Derivat ist seiner Struktur nach grund- 
sätzlich identisch mit einem Farbstoff, der durch Chlorophyll- 
abbau im Tierkörper entsteht, mit dem Phylloerythrin. Dadurch 
wird es wahrscheinlich, daß im Gegensatz zur Meinung früherer 
Autoren das Protochlorophyll die unmittelbare Vorstufe des Chloro- 
phylls ist, und daß die Chlorophyllbildung aus Protochlorophyll im 
Prinzip denselben chemischen Vorgang darstellt, dem umgekehrt 
das Chlorophyll im Tierkörper und auch in besonderen Fällen in der 
Pflanze unterliegt (Protochlorophyllbildung aus primär vorhandenem 
Chlorophyll in Cucurbitaceensamen). 

Die nahe Beziehung des Protochlorophylls zum Chlorophyll 
ergibt weiterhin, daß der lichtchemische Prozeß, der bei den meisten 
Pflanzen zur Chlorophyllbildung nötig ist, nur ein einfaches End- 
glied im Gesamtvorgang der Chlorophyllsynthese darstellt. 

Die Arbeiten werden nach der chemischen und physiologischen 
Seite fortgesetzt. 

Es folgt ein Vortrag von Herrn K. MOTHES - Halle über 
den Eiweißumsatz in welkenden Pflanzen [s. S. (59)]. 

Darauf zeigte Herr F. EaWITSCHER- Frei bürg in einer 
„Kinematographischen Vorführung der Kreisbewegung 
plagiotroper Windesprosse“ den Beginn der Kreisbewegung 
bei mehreren eben austreibenden Seitensprossen von Pharbitis 
Dabei wurden alle die Einzelheiten dieser Bewegung zur 
Anschauung gebracht, so, wie sie der Vortragende in einem vor- 
läufigen Bericht (Ber, d. Deutsch. Bot. Ges. 1927, Bd. 45, S. 646) 
bereits beschrieben hatte. 
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Eine weitere EeiBe von Filmen stellte das Verhalten von 
Phariitissprössen während der Botation am Klinostaten dar« 
Diese Aufnahmen wurden in der Weise hergestellt, daß 
die rotierende horizontale Klinostatenachse jeweils in einer be- 
stimmten Stellung eine Aufnahme auf elektrischem Wege aus- 
löste. Da sich sonach bei allen Aufnahmen der Klinostat in der 
gleichen Lage befand, scheint er in Buhe, und im Bewegungsbild 
gelangt nur die Eigenbewegung der nutierenden Sproßspitzen zur 
Darstellung. Diese Bewegung ist eine typische, sehr deutliche 
Kreisbewegung, die auch in Eichtung und Dauer nicht von der 
Zirkumnutation normaler aufrecht stehender Sprosse abweicht. 
Die Aufnahmen zeigen, daß sie sowohl ausgeführt wird, wenn die 
Sprosse parallel als auch wenn sie senkrecht oder in irgend einem 
Winkel zur Klinostatenachse angebracht sind.^) Einige der am 
Klinostaten nutierenden Sprosse waren Seitensprosse, die erst 
während der Botation der Mutterpflanze am Klinostaten ausge- 
trieben hatten und somit während ihrer ganzen Lebensdauer 
niemals einem einseitigen Schwerereiz unterworfen waren. 

Schließlich sei noch erwähnt, daß junge Seitensprosse von 
PJiaflitis keinerlei Torsionen zeigen, daß hier also die Kreis- 
bewegungen ohne jede derartige Komplikation vor sich gehen 
können. Auch diese Feststellung ließ sich an Hand auf einer 
Flanke markierter Sprosse im Film leicht nachprüfen. 

Eine dritte Beihe von Bewegungsbildern zeigte die Ent- 
faltung der Banken einer Bankenpflanze: Sicyos angulatus. Diese 
Banken sind ebenfalls Seitenorgane und beginnen ihre Kreis- oder 
Pendelbewegungen bereits, während sie noch eine plagiotrope 
Stellung einnehmen. Auch sie zeigen in diesem Entwicklungs- 
stadium das gleiche Verhalten wie die geschilderten Seitensprosse 
von PharhitiSf und hinsichtlich der Ursachen ihrer Bewegungen 
gelten die gleichen Schlüsse. Diese sind weder von einer 
geotropischen Theorie zu erfassen, noch stehen sie in Einklang 
mit einer autotropischen Überkrümmungstheorie. Hiermit soll 
natürlich nicht gesagt sein, daß die von diesen Theorien ge- 
forderten Sachverhalte nie und nirgends zuträfen. Nur in den 


1) Die Umdrehungsgeschwindigkeit . des Klinostaten betrug D/a 
und 3 Minuten. Die Belichtung erfolgte senkrecht zur Klinostatenachse, so- 
daß die UichtreizuDg diffus einwirkte. Übrigens gehen die geschilderten 
Bewegungen alle auch im Dunkeln in gleicher Weise vor sich, so daß der 
alte Satz, daß das Licht normalerweise keine Rolle bei der Kreisbewegung 
spielt, auch hier leicht bestätigt werden kann. 
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liier studierten Beispielen müssen sie ausgeschlossen werden; 
hier sind jedenfalls innere Ursachen für die Kreisbewegung vor- 
handen. 

Als Letzter spricht in der Fachmittagssitzung Herr 
H. V. GüTTEFBERG über das Thema „Zur Analyse der Blatt- 
bewegungen von Coleus, nach Yersuchen von ERIOH 
Möller". An den Bewegungen dorsiventraler Laubblätter beteiligen 
sich meist drei Faktoren: zwei tropistische, nämlich Phototropismus 
und Geotropismus, und ein nastischer, die Epinastie. Über ihr 
Zusammenwirken sind wir noch sehr unvollkommen unterrichtet. Der 
Vortragende veranlaßte daher Herrn ERICH MÖLLER, an einem geeig- 
neten Versuchsobjekt [Goleus hybridus) eine genaue Analyse der ein- 
zelnen Bewegungsvorgänge vorzunehmen, in der Hoffnung, dann 
auch ihr Zusammenwirken zu verstehen. Die wichtigsten Versuchs- 
resultate sollen im folgenden kurz geschildert und gedeutet werden. 

Der Geotropismus der Coleus-BV^tter ist ein rein transver- 
saler. Im Dunkeln orientieren sich die Blätter aufrechter Pflanzen 
wagerecht. Mit fixierter Achse horizontal gelegte Pflanzen lassen 
alle Blätter, mögen sie oben, unten oder seitlich (Elankenstellung) 
liegen, epinastisch sehr starb Zurückschlagen. Erst später tordieren 
die unteren und seitlichen und suchen so die normal-transversale 
Lage zu erreichen. Eine negativ geotrope Aufrichtung der seit- 
lichen Blätter findet nicht statt. An der horizontal fixierten 
Pflanze überwindet also die Epinastie den Geotropismus voll- 
kommen, was am deutlichsten an den unteren Blättern in Er- 
scheinung tritt, die sich nicht auf kurzem Weg durch hyponastische 
Aufrichtung transversal einstellen, sondern erst nach epinastischer 
Rückkrümmung tordieren. Hier ist aber zweifellos Epinastie stärker 
als Geotropismus. An der aufrechten Pflanze müßte das zu einer 
Senkung der Blätter im Dunkeln führen. Diese tritt nicht ein, 
die Epinastie wird vom transversalen Geotropismus völlig über- 
wunden oder ist jetzt ganz ausgeschaltet. Die Epinastie ist somit 
nicht dauernd wirksam, vielmehr durch die Lageänderung induziert, 
wäre somit eine Geonastie. Werden an der horizontalen Pflanze 
alle Spreiten so gedreht und am Blattstiel fixiert, daß sie von 
vornherein transversal liegen, so tritt die Epinastie trotzdem auf 
und führt die Spreiten aus ihrer Normallage in geotrope Reizlagen. 
Die Überwindung des Geotropismus tritt dabei noch klarer in 
Erscheinung als im ersten Falle, indem alle Spreiten zunächst in 
Vertikalebenen liegen. Inverse Pflanzen (Achse fixiert) könnten 
die Normallage ihrer Blätter durch einfache Torsion um 180*^ 
erreichen. Sie schlagen aber stark epinastisch zurück, wobei sich 
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wieder di© Epinastie als viel stärker erweist als der Geotropismus. 
Dieser ist ja transversal, wirkt somit gegen die Epinastie, die die 
Blätter steil nach aufwärts stellt. In der Inverslage überwindet 
also di© Epinastie den Transversalgeotropismus, in der Normallag© 
nicht, woraus wieder folgt, daß sie hier anscheinend ganz fehlt. 
Der Phototropismus der CöZew^blätter ist ein wechselnder. 
In schwachem diffusem Licht sind sie transversalphototrop, in 
stärkerem direktem positiv klinotrop. Die Steilstellung der Blätter 
bei stärkerer Beleuchtung beweist zunächst, daß sie an sich zu 
hyponastischen Krümmungen befähigt sind. Horizontal fixierte 
Pflanzen verhalten sich, wenn sie ©inseitig von oben beleuchtet 
werden, so wie verdunkelte. Es tritt reine Blattepinastie auf, 
erst später dann Phototorsion der seitlichen und unteren Blätter. 
Dasselbe gilt für Pflanzen, deren Blätter wie früher von vorn- 
herein zwangsweise in die transversal-phototrop© Lage gebracht 
wurden; auch sie reagieren epinastisch, entfernen sich also aus 
der phototropen Endstellung; die Epinastie ist stärker als der 
Phototropismus, was bei aufrechten Pflanzen nie zu beobachten ist. 
Diesen muß somit die epinastische Tendenz fehlen. Werden 
horizontale Pflanzen von vorn, d. h. von der Achsenverlängerung 
aus beleuchtet, so erfolgt nach schwacher Epinastie transversale 
oder positiv klinophototrope Einstellung. Der Phototropismus 
überwindet also zunächst leicht den Geotropismus. Die Epinastie 
ist anscheinend ausgeschaltet. Blattspreiten und Blattstiele, die 
beide phototrop sind (die letzteren positiv), sind von vornherein 
in der Lage, sich gleichsinnig phototrop zu orientieren. Diese 
phototrop© Orientierung unterdrückt di© durch den Lagewechsel 
induzierte Epinastie so gut wie ganz. Daraus folgt, daß Epinastie 
dann auftritt, wenn jede tropistische Orientierungsmöglichkeit ge- 
raubt ist oder diese sehr erschwert wird. Letzteres ist auch der 
Fall bei zwangsweise horizontal gehaltenen Spreiten; denn hier ist 
. das normal© Zusammenarbeiten von Blattstiel und -spreite gestört. 
Ist eine Orientierungsmöglichkeit unverändert (normal© geotrope 
Lage oder normale phototrop© Lage), so erfolgt keine Epinastie. 
Inverse Pflanzen können durch Beleuchtung von unten an der 
Epinastie verhindert werden, wovon später noch gesprochen 
werden soll. 

Die Epinastie tritt bei jeder Desorientierung auf. Besonders 
deutlich ist sie am Klinostaten, und zwar sowohl dann, wenn die 
Pflanzenachse in der Verlängerung der Klinostatenachse liegt, als 
auch dann, wenn sie senkrecht dazu gestellt ist. Im ersten Fall 
durchlaufen di© vertikalen Blätter folgende 4 Stellungen: Spitze 
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oben, Spitze unten, zweimal Spitze seitlicli {Flankenstellung). Die 
Epinastie bewirkt bald, daß die Blätter in den Lagen oben und 
unten horizontal liegen, Oberseite oben, bezw. unten. Hier muß 
ein geotroper Faktor mitwirken. Daß er nicht ausschlaggebend 
ist, beweist die Kombination der beiden Flankenlagen allein 
(KNIBPs Yersuch), die gleich starke Epinastie zur Folge hat. 
Die zweite Art der Klinostatendrehung kombiniert Normallage und 
Inverslage mit Flankenstellung für die Blätter, die dabei in den 
seitlichen Lagen , horizontal gerichtete Blattstiele haben. In den 
Flankenstellungen herrscht geotrope Kompensation, es arbeitet also 
Normallage gegen Inverslage. Letztere könnte nun zur Greotorsion 
Anlaß geben, es erfolgt aber starke Epinastie; diese wird also 
darch den intermittierenden Aufenthalt in der Normallage nicht 
überwunden. Wechselt man andauernd nur die beiden Flanken- 
stellungen (je 1 Stunde) mit der Normallage (je 2 Stunden), so tritt 
ebenfalls Epinastie auf. Die Normallage kann also in diesen Fällen 
die Epinastie nicht überwinden, woraus man wohl wieder schließen 
kann, daß bei kontinuierlicher Normallage die epinastische Tendenz 
fehlt. Epinastie kann durch verschiedene Narkotika herbeigeführt 
werden, wie Äther, Tabakrauch, Leuchtgas. Ursache ist Aus- 
schaltung der geotropen Empfindung, denn es unterbleiben an 
Horizontalpflanzen die Geotorsionen. Bei schwacher Narkose kann 
die Epinastie durch einseitiges Licht wieder ausgesehaltet werden. 
Ebenso die Epinastie bei Klinostatenrotierung, was wdeder zeigt, 
daß die Epinastie zwar durch geotrope Desorientierung induziert 
wird, aber nur dann in Erscheinung tritt, wenn auch die phototrope 
Orientierung unmöglich gemacht wird. Wird solche ermöglicht, 
so schaltet sie die Epinastie wieder aus. 

Es wurde schließlich der Versuch gemacht, den Phototropismus 
als Maß für Epinastie und Geotropismus zu verwenden. Von unten 
beleuchtete Inverspflanzen müssen der Einwirkung einer 100-H; K.- 
Lampe in 1 m Entfernung 4 Stunden ausgesetzt werden, um be- 
ginnende Epinastie wieder rückgängig zu machen. Variiert man 
die Lichtintensität durch Entfernen der Lampe auf die Hälfte oder 
ein Viertel, so sind doppelte oder vierfache Beleuchtungszeiten nötig. 
Es gilt also das Beizmengengesetz. Der Phototropismus wirkt 
hier gegen Epinastie und Geotorsion. Werden Pflanzen am 
Klinostaten rotiert (Pflanzenachse in der Verlängerung der 
horizontalen Klinostatenachse), so wird im Dunkeln begonnene 
Epinastie mit 100-H. K., 1 m Entfernung, schon nach 50 Minuten 
unterdrückt. Diese Zeit änderte sich nicht wesentlich, wenn die 
Lampe auf 1,4, 2, 3 und 4 Meter entfernt wurde. Für die 
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Epinastie gilt also das Eeizmengengesetz nicht. Wechsel von ein- 
seitiger Beleuchtung und Dunkelheit führt am Klinostaten zu ihrer 
Ausschaltung und Einschaltung. An Invers pflanzen wird also nur 
die Geotorsion kompensiert, was beweist, daß diese geotrope 
Tendenz auch während der Beleuchtung unverändert wirksam ist, 
im Gegensatz zur Epinastie, die durch sie ausgeschaltet wird. 

Das Gesamtergebnis wäre demnach: 

Das junge Blatt entfaltet sich epinastisch, ist noch nicht 
tropistisch reizbar. Sowie es tropistisch© Fähigkeiten gewinnt, 
schalten diese die Epinastie aus. Gänzliche Desorientierung schaltet 
die Epinastie wieder ein. Diese ist somit nicht autonom in dem 
Sinne, daß sie immer wirksam ist und nur durch Uberwiegen der 
Tropismen überwunden und dadurch unsichtbar wird. Sie ist viel- 
mehr durch Desorientierung induziert, wobei die geotrope 
Desorientierung die Hauptrolle zu spielen scheint. Bloßer Verlust 
einer Orientierungsmöglichkeit hat sie noch nicht zur Folge, da- 
her kann sie auch durch ©inen Orientierungsfaktor wieder auf- 
gehoben werden. 

Das Yersuchsergebnis gilt zunächst nur für Coleus. Es sind 
Versuche im Gange, die an einem Objekt durchgeführt werden, 
das im Gegensatz zu Coleus einen ausgesprochen negativen Blatt- 
stielgeotropismus besitzt. Erst sie werden lehren, inwieweit sich 
die Ergebnisse verallgemeinern lassen. 

Nachdem noch Herr F. FEDDE- Berlin einige Bemerkungen 
über das Konservieren von Tieren und Pflanzen mit Benzol und 
Paraffin gemacht und einige tierische Präparate demonstriert hatte, 
wurde die Sitzung um 5 h 20' geschlossen. 

Der Abend war einem Ausflug aller drei Gesellschaften 
nach Godesberg Vorbehalten. Um 6 Uhr trafen sich die Teilnehmer 
am Kaiserplatz und fuhren mit bestellten Wagen der elektrischen Bahn 
nach Godesberg hinaus. Zunächst wurde di© Godesburg besucht 
und bei herrlicher Abendsonne der wunderbare Blick auf das 
wohlangebaute und dicht besiedelte Eheintal mit dem Siebengebirge 
im Hintergrund© genossen. Dann wandert© man auf der Bhein- 
promenade am Strom entlang bis zum Bheinhotel Dreesen, wo das 
Abendessen eingenommen wurde. 

Am folgenden Vormittag, Donnerstag, den 31. Mai, wird 
di© Sitzung um 9 h 15' durch den Präsidenten Herrn H. FITTING 
eröffnet, der den Torsitz an Herrn W. BENEGEE- Münster abtritt. 
Dieser erteilt sogleich Herrn H. GRADMANN-Erlangen das Wort 
zu seinem Vortrage über die Bedeutung von Saugkraft und 
Wasserleitvermögen des Bodens für die Pflanze [s, S. (68)]* 



Bericht über die zweiundvierzigste Greneralversammlung. (15) 

Hierauf hält Herr BRUNO HUBER-Freiburg einen Vortrag über 
jjDie Wasserpermeabilität des Protoplasmas^^ und berichtet 
dabei über Untersuchungen, die gemeinsam mit Dr. KARL HÖPLER- 
Wien ausgeführt wurden. 

Die Wasserdurchlässigkeit des Protoplasmas wird an geeigneten 
Objekten nach der Geschwindigkeit des Plasmolyseeintrittes, d, h^ 
der Volumänderung des Protoplasten in der Zeiteinheit bestimmt^ 
wobei die beobachtete Volumänderung auf die Einheit des jeweiligen 
osmotischen Konzentrationsgefälles umgerechnet wird. Zuvor muß 
für jedes einzelne Objekt durch besondere Versuche sichergestellt 
werden, daß die Geschwindigkeit des Plasmolyseeintritts tatsächlich 
durch die Geschwindigkeit des Wasseraustritts aus dem Protoplasten^ 
nicht durch den allmählichen Zutritt des Plasmolytikums begrenzt 
ist. Dieser Nachweis gelingt durch Vergleichsversuche in hoch- 
und niedrigmolekularen Plasmolytiken, besonders überzeugend 
außerdem bei Salvmia durch Vergleich verschieden großer Teil- 
protoplaste einer Zelle, wie sie in den langen Zellen der Wasser- 
blätter dieser Pflanze bei Plasmolyse in stärker hypertonischen 
Lösungen aufzutreten pflegen. 

Die bisher festgestellten Permeabilitätswerte (ausgedrückt durch 
die Volumänderung pro Minute und Grammolekül Konzentrations- 
differenz, wobei das Ausgangsvolumen gleich 1 gesetzt wird), 
liegen zwischen rund 0,1 [Mafanthemum hifolium) und 10 {Vallis- 
neria spiralis). Die Permeabilitätsschwankungen beim einzelnen Ob- 
jekt sind verhältnismäßig gering: beobachtet wurde Permeabilitäts- 
erhöhung in OaOlg-, gegenüber KNOg-Lösungen bei Salvinia^ 
Permeabilitätserniedrigung unter gleichzeitiger Viskositätssteigerung 
bei Vällisneria aus unbekannten Gründen nach längerer Versuchsdauer. 
Bei Vallisneria scheint die Wasserpermeabilität im Verlauf des^ 
Plasmolyseeintrittes abzunehmen. 

Das bemerkenswerteste Ergebnis der Versuche ist die erstaun- 
lich geringe Wasserdurchlässigkeit des Protoplasmas, es ist in über- 
raschend hohem Maße wasserdicht. Berechnet man die Permeabi- 
litätswerte von Salvinia auf die Einheit der Protoplastenoberfläche^ 
so ergibt sich nur eine Durchtrittsgeschwindigkeit von 30 p pro 
Stunde und Atmosphäre Druckdifferenz. Unter demselben Druck- 
abfall läßt ein ein Meter langes Stück Laubholz eine Wassersäule 
von 100 cm Höhe filtrieren. Der Vortragende spricht sich 
allerdings gegen einen solchen Vergleich von Massenströmungen 
unter hydrostatischem Druckabfall und bloßen Diffusionsvorgängen 
aus und macht wahrscheinlich, daß die größten beobachteten 



(16) Bexielit über di© zweiundvierzigste Generalv^ersammluDg. 

Permeabilitätswerte vielleicht schon durch die Diffiisions- 
geschwindigkeit begrenzt sein könnten. Wir stehen aber dann 
immerhin vor der Tatsache, daß gegenüber diesen theoretischen 
Höchstgeschwindigkeiten der Wasserdurchtritt unter Umständen 
bis auf ein Hundertstel herabgesetzt sein kann, Angesichts des 
hohen Wassergehaltes des Protoplasmas ist das eine erstaunliche 
Leistung, und der Vortragende neigt zur Ansicht, daß zur 
Erklärung dieser Tatsache die Ultrafiltertheorie allein nicht 
.ausreicht, sondern daß besondere weitgehend wasserundurchlässige 
Plasmaschichten (entsprechend den Vorstellungen der Lipoidtheorie) 
die Wasser durchlässigkeit regeln dürften. 

Der Vergleich mit den bereits bekannten Permeabilitätswerten 
für andere Stoffe zeigt, daß die Durchlässigkeit für Wasser bei- 
spielsweise gegenüber der für Harnstoff, Kalisalpeter oder gar Zucker 
immerhin sehr hoch ist. 

Eine ausführliche Arbeit über den Gegenstand wird später 
in den Jahrbüchern für wissenschaftliche Botanik erscheinen. 

Es folgt ein Vortrag von Herrn K. HÖFLER-Wien über 
Kappenplasmolyse [s. S. (73)]. 

Nun spricht Herr H. WALTER-Heidelberg über die Bedeutung 
des Sättigungszustandes für die OO 2 - Assimilation. Der 
Vortrag wird in einem der nächsten Hefte unserer „Berichte“ 
erscheinen. 

Nach einer Pause von 15 Minuten wird Herrn F. BRIEGBR- 
Dahlem das Wort erteilt zu einer Mitteilung über Messungen 
der Wasseraufnahme der Wurzeln unversehrter Pflanzen, 
Der Vortragende bespricht den Bau eines Potometers, das erlaubt, 
die in dem Potometer enthaltene Flüssigkeit ohne Schwierigkeit 
daraus zu entfernen und durch eine ander© zu ersetzen. Der Apparat 
ist so konstruiert, daß Temperaturschwankungen der Potometer- 
flüssigkeit sov/ie Erschütterungen des Potometers und der darin 
befindlichen Pflanze möglichst vermieden werden. Das Aus- 
wechseln der Lösungen erfordert nur eine sehr kurze Zeit. 

Mit Hilf© dieses Potometers wurde die Veränderung der Wasser- 
aufnahme der Wurzeln unversehrter Pflanzen gemessen, die eintritt, 
wenn dies© aus Wasser in eine Lösung eines Osmoticums oder 
umgekehrt aus einer Lösung in Wasser gebracht werden. Hierbei 
wurden folgend© Feststellungen gemacht: 

1, Unmittelbar nach der Ueberführung in die Lösung eines 
Osmoticums sinkt die W^ässeraufnahme, um dann stetig wieder 
.anzusteigen. 


Bericlit über die zweiund vierzigste Generalversammiiing. (17) 

2. Die auf die Überführung folgend© Hemmung der Wasser- 
aufnahme ist proportional dem osmotischen Druck der Lösung, in 
die die Wurzel überführt wurde. 

3. Die allmähliche Zunahme der Wasseraufnahme der Wurzel 
erfolgt um so schneller, je stärker die vorausgegangene Hemmung 
war, d. h. je konzentriertere Lösungen benutzt worden waren. 

4. Die unter 2 und 3 konstatierten Gesetzmäßigkeiten gelten 
nur, wenn di© Konzentration der Potometerlösung nicht so hoch 
war, daß die Lösung der Pflanze Wasser entreißt. 

5. Unmittelbar nach der Überführung der Wurzel aus der 
Lösung einer osmotisch wirksamen Substanz in Wasser folgt ein 
plötzlicher Anstieg der Wasseraufnahme, der zuerst schnell, dann 
langsamer wieder abnimmt. 

6. Die Höhe des plötzlichen Anstiegs hängt bis zu einem 
gewissen Grad© von der Konzentration der Lösung des Osmoticums 
ab, in die die Wurzel tauchte, und ist um so größer, je größer 
diese war. 

7. Damit konnte die folgende Grundgleichung des Wasserhaus- 

haushaltes der Pflanze bewiesen werden: Die Wasseraufnahme einer 
Pflanze ist direkt proportional der Differenz zwischen ihrem Saug- 
druck und dem bei Wasseraufnahme zu überwindenden äußeren 
Widerstande, oder: . ' ^ -o« 


8. Diese Grundgleichung ist nur dann gültig, wenn die Wurzel 
Wasser aus dem umgebenden Medium aufnimmt, aber nicht, wenn 
ihr Wasser entzogen wird. 

9. Auf Grund der eben angegebenen Gleichung und mit Hilfe 
der oben beschriebenen Apparatur läßt sich eine Methode ent- 
wickeln, die es erlaubt, den Saugdruck einer Pflanze zu bestimmen. 
Wenn A^ die Wasserauf nähme einer Pflanze aus Wasser ist und 
Aj, Ag . . An die Wasserauf nahm© unmittelbar nach der Über- 
führung in osmotisch wirksame Lösungen, die der Wasseraufnahme 
die Widerstände Bl, Eg . . . En entgegensetzen, ist, dann kann man 
den Saugdruck dieser Pflanze nach der folgenden Formel bestimmen: 

1 Aw Bl A^ Eg AwE 3 ■ . Aw En 1 ' ; ; 

n _Aw Al A’w Ag A'vsr“ — Ag A-yjr-*“Anj 

10. Diese Methode der Bestimmung des Saugdruckes ist jedoch 
vorläufig nur eine Laboratoriumsmethode, die wohl theoretischen 
Wert, aber noch keine Bedeutung für ökologische Untersuchungen hat. 

Di© ausführliche Arbeit wird in den Jahrbüchern für wissen- 
schaftliche Botanik erscheinen. 

Ber. der Deutschen Boi Gesellsch. XLVL 
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Hierauf spricht Herr SEYB OLD -Utrecht über das Thema: 
Transpirationsmessungen der ökologischen Pflanizen- 
typen auf energetischer Grundlage. 

Von der Hauptthese ausgehend: Die (j^uantitative Analyse 
der Wasserdampfabgabe pflanzlicher Systeme erfordert genaue 
Definition der physikalischen Zustände, die sich an diesem Vor- 
gang beteiligen, wandte der Vortr. sich mit großer Schärfe 
gegen die willkürlichen, üblichen Messungen der Verdunstung. 
Ein Vergleich der Eyaporation einer beliebigen Wasserschale und 
der Psychrometerdifferenz ist nicht zulässig, da diese in ruhiger 
und bewegter Luft schlechthin nicht ein Maß der Verdunstung 
ist. Beide Systeme unterliegen physikalischen Gesetzmäßigkeiten 
des Massen- und Energieaustausches, deren Analyse sehr schwierig 
ist. Eine Übertragung der Analyse auf die Transpirationssystem© 
ish durchaus nicht angängig ohne Beachtung der Zustands- 
bedingungen, denen das System unterliegt. Die Schwierigkeit der 
Analyse ist aber kein Grund, für ökologische Untersuchungen diese 
Zustände unbeachtet zu lassen, insofern sie Anspruch aUf wissen- 
schaftlichen Wert machen. MaXIMOVs Theorie ist auf D^ten auf- 
gebaut, deren Richtigkeit der Vortr. stark bezweifelt. Abgesehen 
von einer“ '‘übereiligen Verallgemeinerung der Dürreresistenz sind 
MAXliEOVs ümrechnungen auf das Sättigungsdefizit, dem die Ver- 
dunstung proportional sein soll, bezogen, was unrichtig ist. Die 
ökologische Literatur hält aber bis zum heutigen Tag an dieser 
Auffassung fest. Für die Verdunstungsumrechnungen, welöhe die 
ökologischen Versuchsergebnisse bei Inkonstanz der äußeren Um- 
stände immer erfahren müssen, ist die Kenntnis der Temperatur 
des Systems maßgebend, denn ganz allgemein kann man für das 
Psychrometer sagen, wenn man so will: Die Verdunstung erfolgt 
proportional dem „Sättigungsdefizit der Temperatur des feuchten 
Thermometers“, was mit dem eigentlichen Begriff des Sättigungs- 
defizits nichts; zu tun hat. Mutatis mutandis gilt dasselbe für die 
Temperatur des Blattes. Außer der Beachtung der Blattemperatur 
ist die strukturelle Beschaffenheit des transpirierenden Organs von 
Wichtigkeit. Nun ergaben die physikalischen Untersuchungen, 
daß der Wind auf kleinste Poren von der Größenordnung der 
Stomata kaum oder keinen ‘Einfluß hat, im Gegensatz zu größeren 
Flächen. Dieses Verhalten gibt neue Ausblicke für das 
Xerophytenproblem (s. Proc. Kon. Akad. van Wetenschappen te 
Amsterdam, Februar 1928, Vol 31, 2). Stomatäre und kutikuläre 
Transpiration folgen also hinsichtlich der Größenordnung ihrer 
Flächen anderen Gesetzen. Die kutikuläre Transpiration der 



BericHt Uber die zweiundvier2igste Generalversammluiig. (19) 

xeromorphen Strukturen wird durch ,, Haarausbildung, "Wactsbezüge 
u. dgL vermindert oder berabgedrückt, die stomatäre erfährt im 
Winde keine Steigerung. Die xeromorphen System© erleiden im 
Winde keine Transpirationsteigerung im Gegensätze zu den 
Mesophyten und Hygrophyten, deren kutikuläre Transpiration den 
Gesetzen der Verdunstung freier, relativ großer Wasserflächen 
unterliegt. 

Der einleitenden Darstellung, die die Grundlage für di© 
eigentlichen Untersuchungen sein mußte, folgte in sehr gedrängter 
Weise die Ausführung über die energetischen Messungen. Mittels 
thermoelektrischer Temperaturmessungen(Galvanomet©rregistrierung) 
konnte der energetische Austausch, der die Wasserdampf abgabe 
begleitet, in Ruhe und Wind ermittelt werden. Kontrollversuche, 
die den Massenaustausch verfolgten (Wägeversuche), stehen mit 
den anderen in Einklang. Di© Versuche zur Prüfung der 
MAXIMOV'schen Theorie wurden in einem Raum mit konstanter 
Temperatur (30^) und einer ca. 35 v. H. relativen Feuchtigkeit 
ausgeführt, so daß alle Umrechnungen überflüssig wurden. Dabei 
hat sich herausgestellt, daß von einer absolut höheren Transpiration 
der Xeromorphen nicht gesprochen werden kann, vielmehr di© 
„absolute^* Flächentranspiration, wie die „relative“ weitaus geringer 
ist als bei den Mesophyten und den Hygrophyten. Nach 
physikalischen Gesichtspunkten betrachtet ist auch ein anderes 
Verhalten nicht zu erwarten. 

Di© SOHIMPERsche Theorie der eingeschränkten Transpiration 
bei Xerophyten besteht somit zu vollem Recht, womit nicht ge- 
sagt sein soll, daß viele Pflanzen und Pflanzengruppen von 
SOHIMPEE unrichtigerweise als xerophytisch angesehen wurden. 
Künftige Untersuchungen müssen von Fall zu Fall einzelne 
Pflanzenarten hinsichtlich ihrer Transpirationssysteme und ihrer 
Transpirationsmessungen erforschen. 

Die scharfe Verteidigung der Theorie SOHIMPEJRs durch den 
Vortr. rief die lebhafteste Diskussion hervor. Die ausführliche 
Behandlung des Themas erfolgt in einem Kapitel des 2. demnächst 
erscheinenden Bandes der Monographien aus dem Gesamtgebiet der 
wissenschaftlichen Botanik (Die physikalische Komponente der 
pflanzlichen Transpiration). 

Die Vormittagssitzung wird hierauf um 1 h 10' geschlossen. 

Am selben Tage, Donnerstag, beginnt pünktlich um 3 h eine 
Nachmittagssitzung, in der vom Präsidenten der Vorsitz an Herrn 
0. Rosenberg -S tockholm übergeben wird. 
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Zunächst spricht Herr J. BUDER-Greifswald über „Den Bau 
des phanerogamen Sproßvegetationspunktes und seine 
Bedeutung für die Ohimärentheorie**. Der Vortragende gibt 
an der Hand von Lichtbildern einen zusammenfassenden Bericht 
über die Anschauungen, die er sich unter der Mitarbeit seiner 
Schüler SCHMIDT, EÖSLER und ZIMMERMANN im Laufe der Jahre 
über den genannten G-egenstand gebildet hat. 

Obwohl schon früh gegen die Histogentheorie HaNSTEINs ernste 
Bedenken erhoben wurden, hat man an seinen Begriffen Dermatogen, 
Periblem und Plerom mit merkwürdiger Zähigkeit festgehalten. 
Sie sind zu einer klaren Beschreibung der histologischen Befunde 
nicht geeignet und müssen durch andere ersetzt werden. Was man 
in der Regel am Sproßvegetationspunkt der Phanerogamen unter- 
scheiden kann, ist erstens ein System peripherer Dauerschichten, 
die Tunica, und zweitens das von dieser umschlossene zentrale 
Gewebe, das Corpus. Unter Tunica wird die Gesamtheit der 
Schichten verstanden, die sich im Laufe eines Schrittes (Plastochrons) 
niemals über dem Gipfel des Scheitels periklin aufteilen. Bis jetzt 
sind Pflanzen mit vier-, drei-, zwei- und einschichtiger Tunica be- 
kannt geworden. Es gibt aber auch solche, denen die Tunica ganz 
fehlt (Koniferen). Für die Gesamtheit der Kormophyten ergibt sich 
die folgende Übersicht: 

I. Wachstum mit Scheitelzellen. 

11. Wachstum ohne Scheitelzellen. 

A. Corpus ohne Tunica. 

B. Corpus mit Tunica. 

a. Tunica einschichtig, 

b. Tunica zweischichtig, 

c. Tunica dreischichtig, 

d. Tunica vierschichtig. 

Die neuen Einsichten in den Aufbau der Sproßvegetations- 
punkte führen zu Schlüssen über die phylogenetische Entwicklung 
der geschichteten Kegel, die von den üblichen — Ersatz der 
Scheitelzelle durch drei Initialen in übereinander liegenden Stock- 
werken — ab weichen . 

Die Ontogenie der Blätter zeigt große Mannigfaltigkeit. Wir 
kennen bisher solche, die sich nur aus der ersten Tunicaschicht 
ableiten, solche, an denen die erste und zweite, und solche, bei 
denen die erste, zweite und dritte Schicht beteiligt sind. Im 
letzten Falle kann der Anteil bei den verschiedenen Pflanzen ver- 
schieden sein. Selbst Arten derselben Gattung brauchen nicht dem 
gleichen Entwicklungsschema zu folgen. 
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Ganz abwegig ist die beut verbreitete Meinung, daß für 
Pflanzen, deren Blätter sich lediglich aus den beiden äußersten 
Schichten herleiten, diplochlamyde Periklinalchimären „unmöglich*^ 
sind. Das bedeutet eine Verkennung des Begriffes der Periklinal- 
chimäre. Vielmehr ist für die Existenzmöglichkeit polychlamyder 
Periklinalchimären lediglich die Zahl der Tunicaschichten des 
Hauptvegetationspunktes entscheidend und, sofern sie wuchs - 
beständig sind, der Modus der Achselknospenbildung. Ist die 
Tunica z. B. vierschichtig, so sind auch jioch tetraplochlamyde 
Chimären denkbar. Freilich dürften sie kaum wuchsbeständig sein, 
da, soweit wir bisher wissen, die entscheidenden periklinen Teilungen, 
die zur Vor Wölbung der Achselknospen führen, in der zweiten, 
dritten oder allenfalls vierten Schicht verlaufen. Selbst im letzten 
Falle würden also höchstens drei periphere Schichten unauf ge- 
spalten vorgewölbt. Daraus ergibt sich, daß hier höchstens 
triplochlamyde Chimären wuchsbeständig sein können. 

Zum Schlüsse ging der Vortragende noch kurz auf die Cratae- 
gomespili ein, an deren Periklinalchimären-Natur zu zweifeln nach 
seinen Befunden kein Grund vorliegt. Die dagegen erhobenen 
Einwände lassen sich entkräften und die einschlägigen scheinbar 
dagegen sprechenden Befunde zwanglos anderweit aufklären. 

Der ausführliche Aufsatz erscheint an anderer Stelle. 

Es folgt ein Vortrag von Herrn E. HEITZ- Hamburg über 
Geschlechts Chromosomen bei gemischtgeschlechtlichen 
Pflanzen, 

Nun ergreift Herr J. C. SCHOTJTE-Groningen das Wort zu einer 
Mitteilung über den morphologischen Wert der Schuppen 
der Lepidocaryinenfrucht [s. S. (82)]. 

Hierauf erörtert Herr F. J. MEYER-Braunschweig die Begriffe 
„Stammeigene Bündel“ und „Blattspurbündel“ im Lichte 
unserer heutigen Kenntnisse von der Leitbündelanatomie. Im Hin- 
blick auf die Fortschritte der anatomischen Forschung hielt der 
Vortragende es für notwendig, die genannten Begriffe auf ihre 
Brauchbarkeit hin zu prüfen. Die Betrachtungen beschränkten 
sich im wesentlichen auf das Tracheensystem, das durch Schnitt- 
serien und Infiltrationsversuche mit Tuschesuspension, untersucht 
wurde. Die Angaben in den älteren Arbeiten von ADLER, STRAS- 
BURGER und ZiMMERMANN und die Untersuchungen des Vor- 
tragenden führen zu den folgenden Ergebnissen: 

1. Es gibt im primären Zustande keine Tracheen, die dem 
Wurzelsystem und der epikotylen Achse gemeinsam an- 
gehören. 
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2. Es gibt keine Tracheen, die der Achse und einem Blatte 
gemeinsam angehören. 

3. Innerhalb der einzelnen Organe bleibt die Länge der Tracheen 
hinter der des betreffenden Organes zurück. 

4. Die Tracheen erfahren in ihrem Verlauf eine mehr oder 
weniger starke Durchmischung, so daß sie in aufeinander 
folgenden Internodien verschiedenen Leitbündeln ange- 
hören können. 

Mit Eücksicht auf die Strukturverhältnisse und die für den 
Standpunkt des physiologischen Anatomen wichtige Tatsache, daß 
Jede Tracheenquerwand dem Saftstrom einen beachtenswerten Wider- 
stand entgegensetzt, ist nur die Trachee als Einheit erster Ordnung 
und das gesamte Leitbündelsystem als Einheit zweiter Ordnung 
zu betrachten, während das Leitbündel, das im Querschnitt als 
Einheit erscheint, in bezug auf die räumlichen Verhältnisse keine 
Einheit ist. Es gibt keine Leitbündel, welche im Leitbündelsystem 
eine Sonderstellung in bezug auf ihre Leistungsfähigkeiten ein- 
nehmen, und somit lassen sich auch nicht Blattspurbündel von 
stammeigenen Leitbündeln unterscheiden. (Der Vortrag erscheint 
in erweiterter Eorm in den Jahrbüchern für wissenschaftliche 
Botanik, Bd. 69, S. 237^-263.) 

Schließlich spricht Herr E. JABETZKY-Kiel über Sammel- 
chromosomen im Pflanzenreich. 

Vortragender nimmt an, daß die Sammelchromosomenbildung 
im Pflanzenreich recht häufig in Erscheinung tritt. Es kann ein- 
mal zu einer Verschmelzung nur einiger weniger Chromosomen 
eines Chromosomensatzes kommen, oder es können auch alle 
äquivalenten Einheiten eines polyploiden Chromosomensatzes mit- 
einander verschmelzen. Die letzte Erscheinung nennt Vortragender 
„verkappte Polyploidie“. Durch sie wird ein polyploides Individuum 
bzw. eine Easse oder Art sekundär diploid. Die Verschmelzung der 
Chromosomen kann auch nur auf eine bestimmte Phase des Lebens 
beschränkt bleiben. So haben wir in der Metäphasenplatte der 
heterötypischen Teilung von Empetrum hermaphroditumy einer 
tetraploiden Eorm von JSmpetr, nigrum, nur 13 große Chromosomen; 
aber bereits in der Anaphase desselben Teilungsschrittes lockert 
sich die Bindung der homologen Einheiten, und wir erhalten 
26 Chromosomen von normaler Größe. Bei Bunias orientalis erstreckt 
sich die Verschnielzung der , homologen Chromosomen über die 
ganze meiotische Teilung, und erst in den somatischen Geweben 
gibt sich die Hexaploidie zu erkennen. Vortragender weist auf 
2 ausgestellte Präparate hin, die seine Ausführungen voll bestätigen. 
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Viel häufiger als eine nur zeitweilig auftretende „verkappte 
Polyploidie“ scheint nach dem Vortragenden die Verschmelzung 
während des ganzen Lebens einer Art erhalten zu bleiben. Er 
beobachtete nicht selten diploide Kerne, die in ihrer Größe 
tetraploiden oder gar hexaploiden nahe verwandter Arten glichen. 
Er führt an Hand einer Tabelle recht zahlreiche Beispiele hierfür 
an. Unter diesen Gesichtspunkten erscheint Mumex acetosä ent- 
gegen älteren Anschauungen als eine verkappte hexaploide Pflanze. 
Eine ausführlichere Abhandlung über den Gegenstand wird in den 
Jahrbüchern für wissenschaftliche Botanik erscheinen. 

Nach einer Pause von 5 Minuten berichtet Herr H. ElTTING- 
Bonn zunächst in aller Kürze über die Entstehungsgeschichte der 
neuen Gewächshausanlage im Bonner Botanischen üni- 
versitätsgarten. Schon bei seiner Berufung nach Bonn im Jahre 
1912 waren sämtliche Häuser völlig veraltet und in Verfall begriffen. 
Die zwingende Notwendigkeit einer vollständigen Erneuerung des 
ebenfalls ganz unzulänglichen Instituts mußte aber zunächst leider den 
Wunsch auch nach durchgreifenden Änderungen im Garten zurück- 
drängen. Die Zeit der fremden Besatzung nach dem Kriege, während- 
dessen die Gewächshäuser immer weiter zerfielen und infolge ihrer Un- 
wirtschaftlichkeit bei der Kohlennot zu einer schweren Sorge wurden, 
ermöglichte es erfreulicherweise, einen völligen Neubau der Häuser 
bei der Regierung durchzusetzen, die damals geneigt war, durch 
Ausführung notwendiger Bauten, auch im Bereiche der Universität 
Bonn, ihr warmes Interesse für das notleidende Rheinland sichtbar 
zu bekunden. So ist in Bonn nach dem Muster der Häuser im 
Frankfurter Palmengarten, in München-Nymphenburg, Heidelberg 
und Freiburg i. Br. während der Jahre 1923—26 eine aus 14 Ab- 
teilungen bestehende, ganz neue Gewächshausanlage entstanden mit 
etwa 2800 qm Gesamtgrundfläche (einschließlich des mif den Häusern 
verbundenen, umgebauten Pförtnerhauses und des neuen Wirtschafts- 
gebäudes, das außer der Zentralheizung Aufenthaltsräume für das 
Gartenpersonal, eine Werkstatt und Lagerräume für gärtnerische 
Bedürfnisse umschließt) und mit ungefähr 2000 qm verglaster Grund- 
fläche. Der Kostenaufwand der Anlage betrug etwa 460000 RM. 

Die neuen Häuser, die in kombinierter Holz- (Pitchpine-) 
Eisenkonstruktion, und zwar so erbaut sind, daß nirgends das Eisen 
mit der kalten Außenluft in . Berührung kommen kann, dürfen nach 
formaler und konstruktiver Durchbildung zurzeit als die modernste 
Anlage mittlerer Größe in Deutschland bezeichnet werden. Bezüge 
Reh aller technischer Einrichtungen und aller Erfahrungen, die bei 
dem Bau gemacht worden sind, konnte Herr FiTTINGr auf .das 
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inzwisclien erschienene Buch des mit der Bauleitung beauftragten 
und nachher in die Bauabteilung des preuß. Finanzministeriums 
versetzten Eeg.-Baurats Dr.-Ing. G*. LaMPMANH „Der Gewächshausv 
bau“, Berlin, Verlag WILH. ERNST & SOHN (1927), verweisen. Die 
Lektüre dieser Schrift sei jedem dringend zu empfehlen, der künftig 
Gewächshäuser für wissenschaftliche Zwecke zu bauen habe. Darin 
ist auch eine eingehende, von vielen Bildern und Plänen begleitete 
Baubeschreibung der Bonner Anlage zu finden^). 

An Hand von Plänen und einem Modell erläuterte Herr 
Fitting- alsdann kurz Lage und Einrichtung der Häuser; bemerkens- 
wert ist, daß in der Anlage erstmalig auch eine besondere Abteilung 
für die tropischen Mangrovepflanzen vorgesehen worden ist. Den 
Häusern vorgelagert worden sind: ein großes heizbares, aber nicht 
verglastes Wasserbecken von quadratischer Form für subtropische 
Wasserpflanzen, sowie zwei heizbare und zwei nicht heizbare Früh- 
beete, Die neuen Häuser hätten sich bisher selbst in dem sehr 
kalten 'Winter 1927/28 recht gut bewährt, wie der ausgezeichnete 
Zustand der Pflanzenkulturen beweisen werde. — 

An den Vortrag schloß sich ein Eundgang durch die Häuser 
und durch den Botanischen Garten, der im Jahre 1818 aus dem 
sehr geräumigen herrlichen Park des Poppelsdorfer Schlosses her- 
vorgegangen ist. Im Freiland wurden besonders die ebenfalls in 
den letzten Jahren entstandenen neuen Anlagen besichtigt: so das 
Alpinum, die große Steinterrasse für Xerophyten in geschützter 
sonniger Lage vor dem Schloß, die zwischen den Gewächshäusern 
und Schloß hergestellten Quartiere zur Aufnahme der Kalthaus- 
pflanzen nach pflanzengeographischen Gesichtspunkten, die Farn- 
und Schattenpflanzengruppe, das große Becken für einheimische 
Wasserpflanzen sowie die Gruppen der offizinellen und Giftpflanzen. 

Am Abend folgten die Angehörigen der drei botanischen 
Gesellschaften und zahlreiche Mitglieder der rheinländischen natur- 
wissenschaftlichen Vereine der Einladung der Stadt Bonn zu einem 
Eheinischen Abend, der in der großen schönen Beethovenhalle 
veranstaltet wurde. Das Fest wurde eröffnet durch eine Begrüßungs- 
ansprache des Herrn Beigeordneten Dr. MEYER, und ihr folgten 
noch zahlreiche andere humorgewürzte Eeden. Ein vorzügliches 
Orchester ließ fröhliche Weisen erklingen; vor allem aber wurden 
wir erfreut durch Aufführungen, Vorträge und Tänze, die von 
Mitgliedern der besten bürgerlichen Gesellschaft Bonns auf der 

l) Desgl. im Eentralblatt der Bauverwaltung, 47. Jahrg., 1927, Nr. 35, 
1927, S. 437 ff. 
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Bühne vorgeführt wurden und uns Proben gaben von echt rheini- 
schem Frohsinn und urwüchsigem Humor. Ein guter Tropfen 
sorgte überdies weiterhin für Erhöhung der Stimmung, und so 
wurde es manchem schwer, frühzeitig aufzubrechen. 

Der Beginn der Sitzung am folgenden Tage, Freitag, dem 
1. Juni, zögerte sich daher aus begreiflichen Gründen etwas hinaus. 
Erst um 9 h 30' eröffnete der Präsident die Sitzung, deren Leitung 
er Herrn 0. ßENNER-Jena übertrug. 

Die Eeihe der Mitteilungen wurde eröffnet von Frl. E. SCHIE- 
MANN -Berlin, die über Ohromosomenzahlen in der Gattung 
Aegilo^s sprach [s. S. (107)]. 

Es folgte ein Vortrag von Herrn F. OEHLKERS- Tübingen 
über Ohromosomenbindung und Genetik bei Oenothera, 

Hierauf berichtete Herr 'H. GAMS -Wasserburg über den all- 
russischen Kongreß im Januar 1928 und den Stand der 
pflanzengeographischen Kartierung Rußlands [s. S. (124)]. 

Als Letzter sprach Herr H. WALTER -Heidelberg über die 
Preßsaftgewinnung aus Pflanzengeweben. Auch diese Mit- 
teilung wird in einem der nächsten Hefte unserer „Berichte^^ 
veröffentlicht werden. 

Damit war das Programm der wissenschaftlichen Sitzungen 
erschöpft. Der Präsident, Herr H. FITTING, schloß um 11 h 40' 
die Generalversammlung, indem er allen Vortragenden den besten 
Dank für ihre inhaltsreichen Mitteilungen aussprach und dem 
Wunsche Ausdruck gab, daß alle Teilnehmer angenehme und freund- 
liche Erinnerungen an das Rheinland in die Heimat mitnähmen. 

Für die Teilnehmer an den Exkursionen, die sich an die 
Tagung anschlossen und gemeinsam mit den Mitgliedern des 
naturhistor. Vereins der Rheinlande und Westfalens unternommen 
wurden, fanden sogleich im Anschluß an die letzte Vor- 
mittagssitzung, um 12 h, im Hörsaal des Botanischen Institutes 
der Landwirtschaftlichen Hochschule zwei Einführungsvorträge 
statt. Zunächst gab der Vertreter der Geologie an der Universität 
Bonn, Herr Professor Dr. 0, WiLOKENS, einen Überblick über den 
geologischen Aufbau der Eifel. Darauf schilderte Herr F. BOTH- 
Bonn die Vegetation der Eifel mit besonderer Berücksichtigung 
des Exkursionsgebietes und unter Vorführung zahlreicher, z, T, 
farbiger Naturaufnahmen. 

Am Nachmittag desselben Tages fand die erste, halbtägige 
Exkursion nach Linz und der Erpeler Ley statt. 
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Um Uhr wurden die Tagungsteilnelimer von einem 

Sonderdampfer aufgenommen, der sie rheinaufwärts bis Unkel 
brachte. Von diesem alten Eheindorf auf dem rechten Flußufer 
wurde ein Spaziergang nach Lina gemacht. Die Führung hatte 
unser Mitglied Herr Studienrat Dr. EOTH vom Naturhistorischen 
Verein der preuß. Eheinlande und Westfalens übernommen. Nach 
einem kurzen Weg durch die Felder ging es die steilen Halden der 
Erpeler Ley hinauf, deren Vegetation den Charakter einer Steppen- 
beide hat. Trotz bedecktem Himmel konnte man oben die pracht- 
volle Fernsicht, im Osten den Westerwald, am westlichen Horizont 
die Konturen der Eifel und zu Füßen das Eheintal nach Süden 
hinauf, nach Norden weit hinunter genießen. Auf beq_uemerem 
Wege, an Weinhergen vorüber zog man hinab nach Liüz, wo 
noch ein Eundgang durch die malerischen Grassen und Tore des 
alten Städtchens gemacht wurde, und -bestieg gegen 8 Uhr wiederum 
das Schiff. Der Abend schenkte uns einen wundervollen Sonnen- 
untergang. Nach angenehmer Heimfahrt traf man um 10 Uhr 
wieder in Bonn ein. 

Die Tagung fand ihren Abschluß in einer zweitägigen 
Eifel-Exkursion. 

Am Sonnabend Morgen, den 2. Juni, brachten zwei Auto» 
Omnibusse die Teilnehmer nach Iversheim. Bei der regen Beteiligung 
war es gut, daß man in mehreren Gruppen unter ortskundiger 
Führung der Herren ANDRES, Dr. IVEN und Studienrat Dr. EOTH 
aus Bonn dem Wanderziel des ersten Tages Urft zustreben konnte. 
Auf den für die Nordeifel typischen trocknen Kalktriften war u. a. 
eine große Anzahl von Orchideenarten in Blüte, wozu die im 
Vormonat niedergegangenen starken Eegen das ihre beigetragen 
hatten. An einzelnen Stellen wurden Bestandsaufnahmen gemacht, 
und so sah man lange Schlangen im Gänsemarsch über die fast 
baumlosen Hügelketten ziehen. Trotz des strahlend blauen Himmels 
war es bei leichtem Ost wind auch während der Mittagsstunden 
angenehm zu wandern. Nachdem auch noch die in einem Kalk- 
massiv befindliche große „Kakushöhle" eingehend besichtigt und 
fachkundlich erläutert worden war, traf die Exkursion gegen Uhr 
in der Bahnstation Urft ein, von der aus das Endziel des Tages 
Gerolstein mit der Eisenbahn erreicht wurde. Nach gemeinsamem 
Abendbrot blieb man noch lange gesellig zusaminen. Am Sonntag 
Morgen legte man di© Strecke bis Daun mit der Bahn zurück 
und wanderte dann gemächlich zu dem Gemünder, Weinfelder 
und Schalkenmehrer Maar. Die eigenartige landschaftliche Schön- 
heit dieser Kraterseen nahm, /womit die Führung schon gerechnet 
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hatte, . die meisten so in Ahsprueh, daß der zweite Wandertag eine 
Erholung von den Anstrengungen der Bonner Tagung mit ihren 
Dauersitzungen brachte. 

In die Anwesenheitsliste hatten sich folgende Mitglieder ein- 
getragen: 


Andre, H. (KMn). 

Andres, H. (Bonn). 

Appel, 0. (Berlin-Dahlem). 
Bachmann, f. (Leipzig). 
Bavendamm, W. (Tharandt). 
Beneokb, W. (Münster i. W.). 
■Boas, F. (Weihenstephan). 
Bode, H. R. (Bonn). 
BRBDEMANN, Q-. (Hamburg). 
BRIEGER, F. (BerlimDahlem). 
BUDER, J. (Greifswald). : 
BTJRGEPB, H. (Würzburg). 
OOLLANDER, R. (Helsingfors), 
DAHM, P. (Bonn). 

DIELS, L. (Berlin-Dahlem). : 
Drude, 0. (Dresden-Bühlau). 
ESDORN, I. (Hamburg). 

FEDDE, F.. (Berlin-Dahlem). 
FIRBAS,. F. (Frankfurt a. M.). 
Fischer, Hugo (Berlin). 
Fitting, H. (Bonn). 

Flieg, 0. (Ludwigshafen). 
Friesen, G. (Braunschweig). 
FUNEE, E. (Remagen). 

Funk, G. (Gießen). 

Gams, H. (Wasserburg a. B.). 
GASSNER, G. (Braunschweig). 
GÄUMANN, E. A. (Zürich). 
GISTL, R. (München). 
Gleisberg, W. (Pillnitz). 
GRADMÄNN, H. (Erlangen). 
GRAEBNER,: P. (Münster i. W.). 
y. GUTTENBERG, H. (Rostock). 
HANNIG, E. (Münster i. W.). 
Harder, R. (Stuttgart). 
HaRTHEMA, A.M. (Wageningen). 


HASPER, E. (Darmstadt). 
HASSEBRÄUK, K.(Braunschweig). 
Heil, H. (Darmstadt). 

HEITZ, E. (Hamburg). 

HERRIG, F. (Berlin). 

HEUBÜLT, J. (Münster). 
HlRMER, M. (München). 
HÖPLER, K (Wien). 
HÖSTERMANN,G.(Berlin-Dahlem) 
HUBER, B, (Freiburg i. B.). 
Hunger, F. W. T. (Amsterdam). 
IRMS0HER, E. (Hamburg).' 

Jahn, E. (Hann.-Münden). 
JaRETZEY, R. (Kiel). 

KEISSLER, K. (Wien). 

KLEBAHN, H. (Hamburg). 
Klein, E. J. (Luxemburg). 
KLENGKE (Essen-Ruhr). 

KNIEP, H. (Berlin). 

Kolbe, R. W. (Berlin-Dahlem). 
KOEENIOEE, M. (Bonn). 

KOTTE, W. (Freiburg L B.). , 
KbüMB'HOLZ, G. (Geisenheim). 
KUGLER, H. (Gießen). 
KURSOHAT, M, (Altona). : 
Laibach, F. (Frankfurt a. M.). 
Lehmann, E. (Tübingen). 
Leisering, b. (Berlin). 
Lilienstern, M. ; (Petersburg 
. [Leningrad]). 

Lorbeer, G. (Freiburg i. B.). 
LOSCH, H. (Limburgerhof). 
Ludwigs, K. (Berlin). 
MaTTPELD, J. (Berlin-Dahlem). 
Melchior, H. (Berlin-Dahlem). 
MEVIUS, W. (Münster i, W.). 
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MEYER, P. J. (Braunsclaweig). 
MOOGr, H. (Greisenlieini). 

MOTHES, K. (Halle). 

MÜNCH, E. (Tharandt). 

MUTH, F. (G-eisenheim). 
NIBMEYER, L. (Bernhastel). 
NOACZ, KONRAD L. (Eberswalde). 
NOAOK, Kürt (Erlangen). 
OEHLKERS, F. (Tübingen). 
Oltmanns, F. (Freiburg i. B.). 
Oppenheimer, h. (Sicbron- 
Jacob). 

PPEIEEBR, H. (Bremen). 

PORT, J. (Berlin). 

PULLE, A. A. (Baam-ütrecht). 
EaBBAS, P. (Leverkusen). 
EABIEN, H. (Braunscbweig). 
EAWITSOHER, F. (Freiburg i. B.). 
EENNER, 0. (Jena). 

EOBERG, M. (Münster). 
EOSENBERG, 0. (Stockholm). 
EOTH, F. (Bonn). 

EÜBEL, E. (Zürich). 

SaNDT, W. (München). 
SCHAPPNIT, E. (Bonn). 

Scheibe, A. (Berlin-Dahlem). 
SOHELLBNBERG, G. (Göttingen). 
Schiemann, E. (Berlin-Dahlem). 
Schmidt, E. W. (Kleiri-Wanz- 
leben). 

SCHMUCKER, Th. (Göttingen). 
SCHOUTE, J. 0. (Groningen). 


SCHUMACHER, W. (Bonn). 
SEYBOLD, A. (Utrecht). 

SIBRP, H, (Köln). 

Simon, S. V. (Bonn). 

VAN SLOGTEREN, E. (Lisse, 
Holland). 

SNBLL, K. (Berlin-Steglitz). 
SONDER, Ohr. (Oldesloe). 
Stark, P. (Frankfurt a. M.). 
STAUDERMANN,^. (Höchst a.M.). 
Stöcker, 0. (Bremerhaven). 
Stolle Y, I. (Freiburg J. B.). 
Stomps, Th. J. (Amsterdam). 
Tiegs, E. (Berlin-Dahlem). 
Tischler, G. (Kiel). 

TOBLER, F. (Dresden). 

TOBLER, G. (Dresden). 

Troll, W. (München). 
Walter, H. (Heidelberg). 
Weber, U. (Würzburg). 

WENT, F. A. F. 0. (Utrecht). 
Werth, E. (Berlin-Dahlem). 

V. WETTSTEIN, F. (Göttingen). 
WiELER, A. (Aachen). 
Winkelmann, A. (Berlin- 
Dahlem). 

WYNEKEN, K. (Leer, OstfriesL). 
ZiLLIG, H. (Bernkastel). 
Zimmermann, W. (Tübingen). 
ZOLLIKOPER, 0. (Zürich). 
ZYOHA, H. (Bonn). 


Als Gäste nahmen an den Yerhandlungen teil folgende Damen 
und Herren: AppEL, S. 0. (Gießen); ASL ANDER (Berlin-Dahlem); 
BERNBECK (Neustadt a. d. Aisch); BERNHEEM (Köln-Füfth); BON- 
RATH (Leverkusen); BrAMBRING (Bonn); BRAUN (Berlin-Dahlem); 
BreDEMANN, Frau (Hamburg); DannemaNN (Bonn); DIETRICH 
(Wiesbaden); DOUNIN, M. (Moskau); EbbEOKE (Bonn); ENGEL, H. 
(Münster i. W.); ESSMANN (Weihenstephan-Freisihg) ; FRANKE, M. 
(Eadebeul b. Dresden); GANTE (Geisenheim); GiLDEMEISTBR, E. 
(Goslar); GL AIR ACH (Köln); GÜNTHER, H. (Berlin-Steglitz); HAMANN 
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(Greiz); HAiS’SEN (Münster i. W.); HAUPT (Hasenberg, Osfcpr.); 
HAUSS, Hertha (Köln); HEITLER, E. (Köln); HENKEL (Bonn); 
HEUSLER (Dillenburg); HiRMER, KLARA (München); IVEN (Bonn); 
JÄGER (Essen); Junker, H. (Hamburg); KAOZMAREK, A. (Naum- 
burg a. S.); KaURP (Bonn); KOLTERMANN (Stettin); LASKE 
(Breslau); LAUFES (Aachen) ; LEHMANN, E. (Uerdingen a. Eh.); 
VAN DEN Lek (Wageningen); LEMBKE (Malchow); LlTSOHKE 
(Köln); LUDI (Bern); MAURT, C. (Barmen); MES, M. (Baarn, 
Holland); MÜLLER, LENE (Mannheim); NEUWIRTH, ER. (Prag); 
V. OETTINGEN, H. (Grünhof [Stettin]); PF AFF (Höchst a. M.); 
PHILIPPSON, Alfred (Bonn); Pilz (Bonn); EOHWEDER (Bern- 
burg); EOHWEDER (Kiel); VAN EOODENBURG, J. (Baarn, Holland); 
EOTHE, G. (Stade); SCHMIDT, K. W. (Köln); SOHÖNBERG 
(Wiesbaden); SCHULZ (Barmen); SCHUSTER (Berlin); SENHUPTA 
(Heidelberg); STAHEL, G. (Paramaribo); STARK, LISELOTTE 
(Frankfurt a. M.); STEENHOFF (Köln); STEUSDORFF (Höchst); 
VAN VLOTEN, H. (Wageningen, Holland); VAN VLOTEN-VAN 
DEN BERGH (Wageningen); VOGEL (Bonn); WALTER, E. (Heidel- 
berg); WARÜN, H. (Turku); WERNEOK (Linz a. D.); WERRING- 
LOER (Gelsenkirchen) ; WESTERDTK (Baarn, Holland); WIEBEN, M. 
(Bonn); WOLF (Sinzig); WOLTERECK, Ilse (Bonn). 


H. Fitting, 

Präsident. 


B. LEISERINQ, 
Schriftfülirer. 
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Rechnungsablage für das Jahr 1927 (in Keiolismark). 

Schlußrechnung am 31. Dezember 1927. 

Yermögea ' ' ' Lasten 



RM. 

Pf. 


RM. 


Postscheck-Konto . . . . 

433 

09 

Übertrags-Konto . ... 

445i 

38 

Kassen-Konto. . . . . . 

32 

50 

■ (SeWttßliefte Bd. 45) 



Bank-Konto ...... 

138 

— 

Übertrags-Konto . , . . 

3625 

90 

Sorten-Konto . . . . . . 

56 

05 

(Wertpapiere, alt) 



Effekten-Konto ... ; . 

19580 

30 

Rücklagen 






Eiserner Ponds 5 000. — 






Wertpapiere, neu 7 162,66 

12162 

_66 


20 239 



20 239 

,94 


Grewinn- und VerlustrechiiiiBg am 31. Dezember 1927. 

Soll Haben 



RM. 

Pf. 


RM. 

Pf. 

Berichte-Konto . . . .. , 

5546 

17 

Beitrags-Konto . . . . . 

26 912 

78 

Übertrags-Konto . . , . 

4 461 

38 

/ 



(Scblußhefte Bd. 45) 



' / : ' 



Verwaltungs-Koi^to . . . 

3 318 

49 

/ 



Effekten-Konto , . . . 

,1484 

08 

/ 



Rücklagen 





Eiserner Fonds 5 000,— 



/ 



Wertpapiere^ neu 7162,66 

12 162 


/ 




26 912 

78 


2 » 12 

78 


Sonstiges. 

Bestand an Lagerbänden der Berichte, . . . .... . . 5000,— BM. 

Inventar 1 884,30 

(abzgl. 25%) = . , . . ' 47L— 1413,30 „ 

Stiftung für das KÖHLREUTER- Denkmal (Wertpapiere) ... 32,55 

Rud.-MaRLOTH- Stiftung (Wertpapiere) ... . . . . , . 35,70 

Karl- Heinz -Thost- Stiftung (Wertpapiere) . ; . . . . . 122,75 „ 


Berlin-Dahlem, den 13. Mai 1928. 

Der Schatzmeister: 
(gez.) E. Tiegs. 

Geprüft und richtig befunden; 

Berlin-Dahlem, den 15. Mai 1928. 

• (gez.) R. Kolkwitz. 


(gez.) R. W. Kolbe. 
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Voranschlag für das Jahr 1928 (in Beichsmark). , 

Soll Haben 


Berichte-Konto . . . . 

RM. 

18 000 

Pf. 

ßeitrags^Konto 

■ 


Verwaltungs-Konto 
Vergütungen . . 1800,— 
Drucksachen , . 800,— 

Bürobedarf . . 600.— 

Port.f.Schriftwechs. 500,— 
Generalversammlg. 800,— 
Einrichtung . . 400,— 

Verschiedenes . 1 100,— 
ünvorhergeseh. . 1500.— 

7 500 


Berichte-Konto 

Verkauf . . . 6 000,— 

Anzeigen . . 1 500, — 

7 500 

— 


25500 

— 


255001 



Alle Posten sind übertragbar. 


Berlln-Dablem, den 13. Mai 1928,. 

Der Schatzmeister: 
(gez.) E. Tiegs. 

Geprüft und richtig befunden : 
Berlin-Dahlem, den 15. Mai 1928. 

(gez.) R. Kolkwitz. 


(gez.) R. W. Kolbe. 
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FßlTZ VON WETTSTBIN: 


Mitteilungen. 


(1.) Fritz von Wettstein: Über piasmatische Vererbung 
und über das Zusammenwirken von Genen und Piasma. 


■Wenn wir uns die Aufgabe stellen, einen kurzen Überblick 
darüber zu geben, was wir gegenwärtig über piasmatische Yer- 
erbung und über das Zusammenwirken von Genen und Plasma 
wissen, so ist es wichtig, zuerst die Situation darzustellen, die für 
die Kenntnis der Kernvererbung für uns gegeben ist. Die 
Hypothesen, die bei der Wiederentdeckung der MENDELschen 
Gesetze bereits auf gestellt wurden, haben sich zu einer fest- 
gefügten Chromosomentheorie der Vererbung verdichtet. Es ist 
heute bewiesen, daß diejenigen Erbelemente, deren Verteilung den 
Spaltungsgesetzen folgt, die Gene, in den Chromosomen ge- 
lagert sind. Als Beweis gilt die vollständige Parallelität des 
Verteilungsmodus der Gene und der Chromosomen, sowie die 
Beobachtungstatsachen, die sich aus dem Nichtauseinan der weichen 
(Nondisjunction) und aus Heteroploidie -Versuchen ergaben. Gerade 
abweichende Verteilungsarten der Chromosomen haben sich als 
stärkste Beweispunkte werten lassen. Aus der Lokalisation der 
Gene in den Chromosomen folgen dann bestimmte Beziehungen 
der Gene untereinander, die als Koppelungen bekannt sind. Durch 
folgerichtige Auswertung dieser Erscheinung der Koppelung ist 
an dem brauchbarsten Versuchsobjekt, an Drosophila, der Beweis einer 
bestimmten räumlichen Anordnung, gewöhnlich als lineare An- 
ordnung bezeichnet, geführt worden. Er läßt sich sowohl 
aus der Crossing-over -Vorstellung MORG-ANs als auch aus der 
Konversions -Vorstellung Winklers ableiten und wird gesichert 
durch Deficiency-Experimente, wie sie in letzter Zeit vor allem 
von Stern an dem Y-Chromosom von Drosophila analysiert wurden. 
Gerade diese Experimente sind unabhängig von einer der oben 
erwähnten Hypothesen der Austauscherscheinung und haben darum 
ihren besonderen Wert. Es konnte zwar an keinem botanischen 
Objekt eine Gen- Analyse ähnlich weit vorgetragen werden, daß 
sie selbständig beweiskräftig wäre. Es sind aber auch keinerlei 
Widersprüche gegen die Vorstellung der linearen Anordnung 
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bisher gefundeB worden. Hier auch auf botanischem Gebiete 
selbständiges Beweismaterial beizubringen, ist eine dringende 
Aufgabe intensiver Arbeit an den wenigen dafür günstigen Objekten. 
Die Chromosomentheorie steht als so gefestigtes Gebäude da, daß 
von ihr ausgehend sich bestimmte Voraussagen über die Gen- 
Verteilung auch dann machen lassen, wenn es sich um abweichende 
Vorgänge handelt, wie Störungen der Reduktionsteilung von 
Bastarden oder das Unvermögen der Ohromosomenpaarung. Dies 
haben in letzter Zeit besonders CORRENS, FEDERLEY, ROSENBERG- 
u. a. betont. 

Mit der Klärung der Lokalisationsfrage ist der Ver- 
teilungsmechanismus für die Gene zurückgeführt auf die Kern- 
teilungsvorgänge. Eine Kausalanal jse dieses Verteilungsmechanismus 
muß daher von einer Erfassung der Kernteilungsmechanik, den 
Ursachen der Chromosomen Verteilung ausgehen. Wenn wir als 
Vererbung den Vorgang bezeichnen, der dazu führt, daß Eltern 
und Kinder einander gleichen, also immer wieder mit der gleichen 
genetischen Ausrüstung ihre Entwicklung beginnen können, so ist 
dieser Vorgang unter Verknüpfung mit der Gen-Lokalisation für 
die Kerngene jetzt besonders im Mechanismus der Kernteilung 
zu suchen. Eine Physiologie der Vererbung muß daher meiner 
Ansicht nach jetzt von einer Kausalanalyse der Kernteilungsvorgänge 
im weitesten Sinne ausgehen. 

Nach Feststellung der spaltenden Gene, nach Lösung der 
Lokalisationsfrage steht jetzt das Interesse an der Gen-Wirkung im 
Vordergrund, und damit beginnt das Gebiet der Entwicklungs- 
physiologie, der Zusammenhänge, die von gegebener Gen- Ausrüstung 
der Keimzelle zum fertigen Organismus führen. Daß wir in dem 
Fragenkomplex nach der Gen -Wirkung noch nicht weit gekommen 
sind, ist verständlich. Ansätze sind aber reichlich vorhanden. 
Ein wesentlicher Punkt ist die Feststellung, daß die Gen -Wirkung 
in vielen Fällen der Gen-Quantität proportional ist. Dies geht aus 
einer großen Zahl von Hetero ploidie-Experimenten hervor. Für 
die Feststellung der Art der Proportionalität im Einzelfall sind 
freilich erst Ansätze vorhanden. Nachdem aber andererseits die 
Gen -Wirkung bei normalen Allelomorphenpaaren oft in quan- 
titativen Unterschieden besteht, bricht sich immer mehr die Über- 
zeugung Bahn, daß die Allelomorphenpaare, die multiplen mit 
eingeschlossen, vielfach nur quantitative Abstufungen ein und 
desselben Genes sind. Ob und inwieweit dies allgemein gilt, 
bleibt abzuwarten. 
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Schließlicli ist ein drittes Problem von vielen Seiten meist 
theoretisch mitunter auch experimentell bearbeitet, die Präge nach der 
Gen -Veränderung, den Mutationen. Daß Veränderungen auftreten, 
steht nicht mehr zur Diskussion, nur ihre Ursachen sind ungeklärt. 
Daß diese in äußeren Bedingungen zu suchen sind, daß kein© 
autonomen Umänderungen der Gene erfolgen, wird immer wahr- 
scheinlicher. Den ersten wohl erfolgreichen Versuch einer gewollten 
Gen- Abänderung brachten die Experimente von OüBRENS an Ge- 
schlechtsrealisatoren von Melandryum, Über umfangreiche will- 
kürliche Gen -Veränderungen mit Hilfe von Böntgenstrahlen 
berichtete unlängst MXJLLER. Doch ist die Präge derzeit eher 
erst angeschnitten als auf dem Wege zur Lösung, besonders wenn 
man dabei nicht nur überhaupt Veränderungen, sondern vor allem 
für die natürliche Entwicklung brauchbare im Auge hat. 

Das Ergebnis dieser Betrachtung über die Kern- 
gene zeigt den ganz großen Portschritt, den ihre Kenntnis erreicht 
hat. Das Lokalisationsproblem ist gelöst, und daß die anderen 
Prägen überhaupt exakt bearbeitet werden können, zeigt am besten 
das bisher Erreichte. In diesem Augenblick der Situation ist di© 
Besinnung besonders wichtig, ob wir in der Gesamtheit der Gene, 
im Genotypus, tatsächlich die erbliche Konstitution der Organismen 
erschöpfend erfaßt haben. Die Beantwortung dieser Präge ist 
nicht nur für die Vererbung wichtig, sondern ebensosehr für die 
Durchbrechung der Vererbungs Vorgänge, der Abänderung des 
Erbgutes, auf der ja die Kausalanalyse der Abstammungslehre 
beruht. Diese Frage wollen wir jetzt an dem vorliegenden Tat- 
sachenmaterial prüfen. 

Wenn wir nach Konstitutionselementen außerhalb des Kernes 
fragen, so kommt natürlich nur das Zytoplasma in Betracht. Auch 
kann die Präge nur lauten, ob außer im Kern auch noch andere 
genetische Elemente im Plasnda vorhanden sind. Die Präge ist 
so alt wie die Genetik überhaupt* So hat sie z. B. auch schon 
Strassburger 1884 hier an dieser Stätte aufgeworfen. Wenn 
wir aber erst in der letzten Zeit etwas mehr experimentelles 
Material zur Verfügung haben, so liegt das an den methodischen 
Schwierigkeiten. Sie wurden erst erträglich, nachdem der 
Mendelismus die Kreuzungsmethoden verfeinert hatte. Wir wollen 
jetzt kurz die wichtigsten experimentellen Tatsachen, di© für eine 
Vererbung außerhalb des Kernes sprechen, behandeln. Eine Ein- 
schränkung ist aber aus Zeitgründen geboten. Es ist allgemein 
bekannt, daß der erste Nachweis einer Vererbung außerhalb des 
Kernes durch GORREHS 1909 für Eigenschaften der Plastiden 


über plasmatische Vererbung nsw. 


(35) 

geführt wurde. Die Erscheinung der Weißbuntheit ist seither 
in ihrer ganzen Vielförmigkeit und Kompliziertheit oft Gegen- 
stand der Untersuchung und Zusammenfassung gewesen, zuletzt 
bei OORRENS 1927. Ich möchte hier darum von der Behandlung 
dieser Fragen absehen. Wir können das umfangreiche Gebiet in 
dieser Weise am leichtesten begrenzen, weil für die Plastiden als 
Plasmaeinschlüsse die Befunde eher erweitert werden können, 
wenn für das eigentliche Zytoplasma der Beweis eines unabhängigen 
genetischen Inhaltes erbracht werden kann. 

Die experimentellen Untersuchungen, die für ein zunächst un- 
abhängiges, genetisch differenziertes Plasma, ein Plasmon, 
wie ich es nannte, sprechen, gehen meistens von der reziproken 
Verschiedenheit der Bastarde aus. Unter der Annahme, daß durch 
die männliche Keimzelle nur oder vorwiegend Kernsubstanz über- 
tragen wird und das Zytoplasma der Zygote nur von dem einen Elter, 
der Mutter stammt, müssen bei Verschiedenheit der Plasmen 
reziprok verschiedene Bastarde auf treten. Eine zweite Gruppe 
von Beweisen könnte sich aus Merogonie -Versuchen ableiten lassen. 
An Pflanzen wurden neben nachzuprüfenden Angaben von JONES 
an Digitalis die ersten und genauest analysierten Beobachtungen 
an Artkreuzungen in der Gattung Epilöbium von LEHMANN und 
seiner Schule, besonders SCHWEMMLE, einerseits und von EENNER, 
Küpper und deren Schule andererseits gemacht. Nachdem schon 
EENNER und Küpper für die reziproke Verschiedenheit eine ver- 
schiedene Plasmakonstitution verantwortlich gemacht hatten, er- 
folgte in letzter Zeit eine sehr eingehende Behandlung der Frage 
durch Lehmann und vor allem SCHWEMMLE. Wir legen uns 
zuerst das Tatsachenmaterial vor, auf die Deutungen komme ich 
später zurück. 

An den verschiedensten Bastarden in der Gattung Epilobium 
treten vorwiegend dann reziproke Unterschiede auf, wenn der eine 
Elter Epilobium hirsutum oder parviflorum ist, zwei nahe verwandte 
Arten. Die reziproken Unterschiede der Kreuzungen dieser Arten 
mit anderen finden sich an vegetativen Organen, Blattbreite, Ver- 
zweigung, Ausbildung der Stengelspitze, ob nickend oder aufrecht, 
aber auch in der Größe der Petalen, der Antheren und vor 
allem im Fertilitätsgrad, also der Ausbildung von Samen pro 
Kapsel. Wir wählen als Beispiel die bestuntersuchte Verbindung 
■ E. parviflorum^ x roseum^ und umgekehrt. Earviflorum^ X roseumS 
bildet in Fi stark reduzierte Petalen und Antheren, es herrscht 
völlige Sterilität. Wird roseum^ eingeführt, so finden sich große 
Petalen, fertile Antheren und gute Samenbildung. Es liegt aber 
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eine Eeihe verschiedener mawm-Sippen vor. Werden sie unter- 
einander gekreuzt, so zeigen sie guten gleichmäßigen Samenansatz, 
werden sie mit parviflorumS verbunden, treten Je nach Sippe ver- 
schiedene Fertilitätsgrade aul Die reziproke Verschiedenheit der 
Bastarde, fertil in verschiedenen Q-raden — steril, machte es zu- 
nächst möglich, daß der Fertilitätsgrad plasmatisch vererbt wird. 
Nachdem Sippen von roseum mit verschiedenem Fertilitätsgrad 
durch Kreuzung mit parviflorum deutlich werden, müßten ebenso 
viele plasmatische Konstitutionen vorhanden sein. Auf der anderen 
Seite kann die Entscheidung, ob Gene beteiligt sind, gerade hier 
durch Mehrfachkreuzung untersucht werden. Ist plasmatische 
Bedingtheit gegeben, dann kommt es nur auf die erste Mutter an, 
gleichgültig, welche me^^m>Sippen sonst noch eingekreuzt werden. 
Sind Gene beteiligt, muß auch ein Spalten sichtbar werden. Tat- 
sächlich wurde gefunden, daß der Fertilitätsgrad durch mehrere 
multiple- allelomorphe Gene bedingt wird, die spalten, und daß 
außerdem ein Plasmon vorhanden ist, das bei den mmm-Sippen 
in verschiedener Stärke der Wirkung vorhanden, den Fertilitätsgrad 
gleichmäßig verschiebt. Untereinander sind alle Gene und Plasmone 
Yon roseum fertil, die Sterilität wird erst deutlich, wenn ein 
parviflorum^Gen dazutritt. Eigenartig ist die Parallelität der Gen- 
und Plasmonwirkung, indem je starke und schwache aus derselben 
Sippe kommen. Die anderen reziproken Verschiedenheiten sind 
bisher weniger eingehend studiert, scheinen aber, wenn ich die 
Autoren richtig verstanden habe, eher stärker matroklin zu sein 
und daher eher eine noch stärkere Plasmon Wirkung vermuten zu 
lassen. Aus der Fülle der Beobachtungen sei noch erwähnt, daß 
die Verschiebung nach fertil oder steril in der nächsten Generation 
geringer werden kann, ohne daß es dabei klar ist, ob der Einfluß 
der Gene oder Plasmone schwächer wird. Jedenfalls zeigt sich 
ein Zusammenwirken von Genen und Plasmon, das den 
Fertilitätsgrad bedingt. Ich möchte mich trotz reichsten 
experimentellen Materiales Yon Epilodium s^ni diesen einen wichtigen, 
demonstrativen Fall beschränken. 

Eine andere wichtige Untersuchung verdanken wir OhiTTENDEN 
und PELLEW für Linum usüatissimum. Es ist eine Nachprüfung 
und neue Deutung alter Angaben von BatESON. Es sind zwei 
Sippen vorhanden „Tall“ und ^Procumbent“, die sich im allgemeinen 
Habitus der Wuchsform unterscheiden. Sobald das Gen Tall im 
Plasma von Procumbent zu liegen kommt, erscheinen statt 
zwittriger männlich sterile Blüten. Wird das Gen Tall aus einer 
solchen Pflanze übergekreuzt in Tallplasma, so treten wieder Zwitter 
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auf. Ebenso erscheinen Zwitter, wenn das Procnmbent-Gen im 
Tallplasma eingelagert ist. Die Ausbildung von fertilen Antheren 
ist also auch an ein Zusammenwirken eines bestimmten Genes und 
Plasmons gebunden. Der Fall ist besonders wertvoll, weil die 
Pflanzen in dieser Weise schon viele Jahre unverändert geblieben 
sind, und weil die Gen- Verhältnisse sehr einfach liegen, zwischen 
„Tall“ und „Procumbent‘‘ eine einfach monohybride Spaltung 
herrscht. 

Schon vor längerer Zeit hat dann CORRENS für die Ge- 
schlechtsvererbung von Gynodiözisten Ergebnisse gefunden, die 
wohl hierher zu gehören scheinen. Bei Satureia hortensis und 
Cirsium oleraeeum treten weibliche und zwittrige Pflanzen auf. 
Daß die zwittrigen immer, mehr oder weniger zwittrige Nachkommen 
geben, ist begreiflich, aber die w^eiblichen Stöcke bringen immer 
wieder nur Weibchen hervor, soviel auch die Anlage für Zwittrigkeit 
bei der Bestäubung mit Zwitterpollen eingeführt wird. Es liegt 
die Deutung nahe, daß die Unterdrückung der Antheren durch 
das Plasmon bewirkt wird, daß alle männchenbestimmenden Gene 
mit diesem Plasmon nicht zur Wirkung kommen können. Auch 
ein dreimaliges Einkreuzen mit dem nahe verwandten zwittrigen 
G, canum hat am Geschlechte nichts verändert. Die Bastardpflanzen 
zeigen zwar morphologisch deutlich den Gehalt an camm-Genen, die 
männchenhemmende, also weibliche Wirkung des 0. oleraeeum- 
Plasmons ist aber trotz immer neuen Einkreuzens gleichgeblieben. 

Ich selbst habe mich mit einer anderen Pflanzen gruppe näher 
befaßt, mit der Laubmoosfamilie der Funariaceen. Auch hier 
sind Verschiedenheiten des Plasmons sehr deutlich geworden, 
deutlicher vielleicht als bei anderen Gruppen im Zusammenhang 
mit der besonderen Organisation dieser Pflanzen. Auch hier will 
ich mich auf die wesentlichsten Tatsachen beschränken. Ein- 
gehender untersucht wurden 4 Kreuzungen, von denen jede einem 
anderen Typus angehört. Dem Kreuzungstyp I gehören die 
Sippenkreuzungen von Funaria hygrometrica an. Es liegen ver- 
schiedene Sippen vor, die sich durch eine größere Anzahl 
mendelnder Gene unterscheiden. Sie können beliebig umkombiniert 
werden. Eine reziproke Verschiedenheit zeigt sich bisher aber 
nicht. Der Kreuzungs typ II verbindet zwei verschiedene Arten 
der Gattung Funaria^ F. hygrometrica und mediterranea. Die 
reziproken Kreuzungen sind stark veTSchieden. Die Nachkommen- 
schaft, die bei Moosen im Gametophyt bekanntlich aus Haplonten 
besteht, zeigt ein schönes Spalten für die verschiedenen Merkmale nach 
Zahlenverhältnissen, die eine große Zahl beteiligter Gene erwarten 
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lassen. Trotzdem treten für verschiedene Merkmale niemals reine 
Vatertypen auf, sondern die Ausbildungsweise der Blattspitze und 
der Bippe ist jeweils stark nach der Seite der Mutter verschoben. 
Es liegen die gleichen Yerhältnisse vor, wie sie an Epilobium oder an 
Linum eben beschrieben wurden. An der Merkmalsausbildung sind 
Gene und Plasmon beteiligt. Darüber hinaus ließ sich aber fest- 
stellen, was wohl auch bei Epilobium verkommen dürfte, daß 
einmal die Gene das Feld beherrschen, so wie bei Sippenbastarden 
von Funaria hygrometrica; das Plasmon tritt nicht in Erscheinung. 
Das gilt für die Para physengestalt. Oder es tritt sowohl Gen- wie 
Plasmonwirkung hervor wie bei der Blattspitzenbildung, oder 
schließlich vermögen sich die Gene äußerlich überhaupt nicht zur 
Geltung zu bringen, und die Merkmalsausbildung erfolgt ganz im 
Sinne der Mutter, wie dies für die Bippenlänge zu beobachten ist. 
Ich habe dieses Yerhalten von Plasmon und Genen in Analogie 
: zur Dominanz und rezessivem Verhalten antezedent und rezedent 

genannt. Die notwendigen Rückkreuzungen der Gene zur Ein- 
lagerung in die verschiedenen Plasmone konnten gerade für das 
Blattspitzenmerkmal gut durchgeführt werden. Auch blieb die 
i "Wirkung über zwei Generationen hinaus unverändert. Der dritte 

Kreuzungstyp betrifft eine Gattungskreuzung Physcomitrium 
piriforme X Funaria hygrometrica. Die reziproken Fi- Bastarde sind 
weitgehed ähnlich. Die herausspaltenden F^-Haplonten zeigen aber 
keine reinen Väter, sondern nur zahlreiche Mutter- und mutter- 
ähnliche Pflanzen. Die Väter fehlen, dafür aber sind sehr viele sterile 
Sporen vorhanden. Es liegt nahe, in ihnen die nicht lebensfähigen 
Vatergenome mit Mutter- Plasmon zu suchen. Während im Fall II 
die ausgetauschten Genome mit dem andern Plasmon lebensfähig 
blieben und nur die gemeinsame Wirkung abgeändert ist, so sind 
jetzt die Genome und Plasmone so wenig zusammenpassend, daß 
die Lebensfähigkeit nicht erreicht wird. Auch dies wurde durch 
mehrere Generationen unverändert verfolgt. Der vierte und letzte 
Typus zeigt eine Gattungskreuzung von Gattungen, die, früher in 
verschiedene Unterfamilien gebracht, sich jedenfalls sehr ferne 
stehen. Die Sterilität ist noch größer, auch ist nur die eine 
Verbindung möglich. Die wenigen lebensfähigen Sporen zeigen 
alle reinen Muttertypus. Und aus dieser Gruppe ist ein * Fall 
besonders wichtig, wo es gelang, ganze Sporentetraden zu 
analysieren. In die Sporenmutterzelle kommt ein Genomi vom 
Vater, eines von der Mutter, eingelagert im Plasmon der Mutter, 
zusammen. Von den 4 Sporen einer Tetrade mußten nach der 
Beduktionsteilung, wenn 2 das Mutter- Genom besaßen, 2 das Vater- 
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Genom enthalten, alle 4 aber das Mutter- Plasmon. Zwei der Sporen 
keimten und wuchsen zu Mutterpflanzen heran, zwei waren nicht 
lebensfähig. 

Es zeigt sich also, daß bei diesen Moostypen in den 
Fällen II — IV für die Ausbildung der Eigenschaften eine große 
Zahl mendelnder Gene und je ein spezifisches Plasmon wesentlich 
sind. Das Testgenom von F, hygrometrica zeigt uns, daß der Unter- 
schied der Plasmone der Arten und Gattungen immer größer wird, 
je weiter entferntere Arten vorliegen. Wenn im Typus I kein 
Plasmon nachzuweisen ist, so ist aber der Schluß wohl zwingend, 
daß auch hier ein allen Sippen gleiches Plasmon vorhanden ist, 
da es nicht angeht, daß dieselbe Funaria hygrometrica in der 
Kreuzung mit Funaria mediterranea ein Plasmon mit einem be- 
stimmten Gen zusammenwirkend zeigt, und ebendieselben Gene 
derselben Funaria bei Sippenkreuzungen allein ohne Plasma wirken 
sollen. Das Plasma ist überall vorhanden, nur nicht immer im 
Kreuzungsexperiment faßbar, wenn es bei den Eltern wenig oder 
gar nicht verschieden ist. 

Den Befunden an Gattungskreuzungen bei Moosen lassen sich 
eine Reihe anderer anschließen, wo die Nachkommen immer nur 
als Mutter- und mutterähnliche Typen herauskommen, Vatertypen 
aber in Verbindung mit hoher Sterilität der Gonen und Zygoten 
ausbleiben. Hohe Kreuzungssterilität allein besagt natürlich nichts. 
Sie ist hier nur zu werten, wenn sie mit einer Auslese zugunsten 
der Mutter verbunden ist. Solche Verhältnisse liegen offenbar vor 
bei Aegilojps X Triticum, untersucht von TSCHERMAK und BlEIER, 
bei Raphanus und Brassica nach KaRPETSCHENKO, bei Aquilegia 
nach SKALINSKA u. a. 

Wenn wir die zoologische Literatur nur kurz streifen, so sind zwei 
wichtige Ergebnisse zu nennen. Das eine ist schon vor längerer Zeit, 
als erstes, von GOLDSCHMIDT an seinem bekannten Objekte, Lymantria 
dispar, gefunden worden. Es handelt sich um Färbungsunterschiede 
an den Raupen, die bei verschiedenen Kreuzungen reziprok ver- 
schieden ausfielen. Auch hier wird die plasmatische Mitwirkung 
sehr wahrscheinlich gemacht. Freilich treten bei doppelt reziproken 
Kreuzungen Tatsachen auf, die etwas abweichen und GOLDSCHMIDT 
zur Vorstellung veranlassen, daß auch durch das Spermatozoid 
Plasmatisches übertragen werden kann. Die endgültige Klärung 
ist noch nicht erfolgt. Einen sehr klaren Fall hat in jüngster Zeit 
KÜHN bei der Schlupfwespe Habrobracon analysiert. Er konnte 
zeigen, daß für verschiedene Pigmentierungsgrade eine Anzahl Gene 
verantwortlich sind, daß aber außerdem ein jeweils bestimmtes 
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Plasmon die Färbiingen genau so verschiebt, wie dies für die 
Pertilität von Epilobium oder die Blattmerkmale von Fun arien 
festgestellt wurde. Die Analyse bei Habrobracon ist darum 
besonders günstig, weil auch hier Haplonten zur Untersuchung 
gelangen. 

Dies wäre ein kurzer Überblick über die wichtigsten Tat- 
sachen, die über reziproke Verschiedenheiten zum Nachweis der 
Plasmon -Wirkung führen. Eine andere Möglichkeit der Unter- 
suchung bietet die Herstellung von Merogonen. Bekanntlich sind 
hier gerade von zoologischer Seite vielfach Versuche zur Klärung 
der Plasmafrage unternommen worden, ohne daß ein positives 
Ergebnis erzielt worden wäre. Die Schwierigkeiten liegen darin, 
daß die meisten der merogonen Tiere in frühen Larvenstadien 
absterben, bevor noch rechte Merkmalsausbildung in Erscheinung 
tritt. Freilich lassen gerade die letzten Arbeiten von BOYERI eine 
Abstufung der Entwicklungsdauer erkennen, je nachdem die Eltern 
einen verschiedenen Grad der Verwandtschaft zeigen. Es liegt 
hier eine gewisse Parallele zur Abstufung der Fertilität der Moos- 
bastarde vor. 

An pflanzlichen Objekten ist etwas ähnliches nur auf Um- 
vregen zu erreichen. Hier sind vor allem die schönen, durch ihre 
Methodik eigenartigen Versuche HARDERs an Pilzen {Pholiota) zu 
nennen. Bei der Konjugation der Haplontenhyphen treten ein Kern 
und wahrscheinlich auch Plasma aus einer Zelle in die andere über. 
Die Kerne bleiben im Paarkernstadium und werden durch den 
Schnallenapparat weitergegeben. Mit Hilfe des Mikromanipulators 
gelingt es, einen dieser Kerne wegzunehmen, und so im Misch- 
plasma nur einen Kern eingeschlossen zu lassen. Es können dabei 
Stämme mit Kern A oder B im Misch plasma AB auftreten, die 
durch Bückkreuzung mit der Stammform identifiziert werden. Ein 
Vergleich von Pflanzen mit Mischplasma und Kern A und dem 
Stammtypus mit Kern A und Mischplasma mit Kern A + B bietet 
alle Möglichkeiten, die Wirkung von Kern und Plasma zu unter- 
scheiden. Tatsächlich wurden auch Eigenschaften gefunden, die 
von Kerngenen beeinflußt werden, neben solchen, die plasmatisch 
bedingt sein können und Kombinations Wirkungen. Schwierig liegt 
der Fall dadurch, daß anscheinend beim Befruchtungsprozeß ver- 
schieden viel Plasma übertreten kann und diese Quantität eine 
Bolle spielen soll. Dadurch aber wird die Ascendenz als unbekanntes 
Moment sehr wesentlich, weil ja dann die Plasmamischung der 
Ausgangsrassen von Anfang an als wesentliche Unbekannte vor- 
handen ist. Gerade aber wegen der Methodik, die von ganz anderer 
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Seite an diese Fragen iierangelit, erscheint diese Untersnchnng 
bemerkenswert. 

Den Fall einer Merogonie bei Crepis hat NaWASHIN beschrieben. 
Bei der Kreuzung (7. tectorum x aljpina sind wenige F^-Pflanzen auf- 
getreten, deren eine das Genom von alpina im Plasma von tectorum 
hatte. Die Feststellung wird zytologisch durchgeführt, entsprechend 
dem anscheinend sehr eindeutigen Chromosomenbild. Es handelt 
sich dabei wohl mehr um ein Herausspalten als eine Merogonie. 
Das Ergebnis ist aber insofern auffallend, als dieser Merogon reinen 

Charakter auf wies. Ein plasmatischer Einfluß des tectorum- 
Typus war nicht zu finden Außer einigen Bedenken, die ich 
gegen die angewandte Methodik habe, die aber hier zu weit führen 
würden, möchte ich aber gleich hier darauf hinweisen, daß dies 
Ergebnis nicht im Widerspruch mit den anderen Befunden steht. 
Es ist gut möglich, daß ein alpma^Genom mit dem tecforum-Pldismon 
ebenso wirkt wie die Genome der Sippenbastarde der Funarien. 
Über die Wertigkeit der Orepi^-Ärten gegenüber den Funaria-Sippen 
läßt sich schwer etwas aussagen. Daß wir aber im allgemeinen bei 
der höheren Differenzierung der Kompositen den Artbegriff enger 
fassen als bei den einfacheren Moosen, ist vielleicht anzunehmen. 

Nach diesen Beispielen aus verschiedensten Gruppen von Tier- 
und Pflanzenreich ergibt sich doch schon mit großer Wahr- 
scheinlichkeit, daß die genetische Konstitution nicht nur aus dem 
Gen-Komplex allein besteht, sondern daß außerdem noch ein 
genetisch spezifisches Plasmon vorhanden ist, das im Zusammen- 
wirken mit den Genen die Eigenschaftsbildung bedingt. 

Ich komme nun auf einige Deutungen zu sprechen, in denen 
sich die verschiedenen Autoren nicht ganz einig sind. Vor allem 
möchte ich ganz kurz die unterschiedliche Auffassung besprechen, 
die zwischen LBHMANhl und mir besteht. Während mir die 
Deutung am klarsten erscheint, die sich als roter Faden schon 
durch die bisherige Abhandlung durchziehen mußte, daß wir außer 
dem Genotypus noch ein selbständiges Plasmon annehmen müssen, 
hat Lehmann vor einiger Zeit zu dem Problem in anderer , Weise 
Stellung genommen. 

Die Vorstellung LEHMANNs geht davon aus, daß die Gene 
für Sterilität bei FpiloMum sAb Hemmungsfaktoren zu betrachten 
sind, welche zunächst auf das Zytoplasma einwirken. Dieses, so 
beeinflußt, wirkt dann reziprok verschieden in der früher be- 
sprochenen Weise. LEHMANN und auch SOHWEMMLE stützen sich 
dabei auf die Tatsache, daß das Gen und das Plasma, welche aus 
einer Sippe kommen, einen ähnlichen Grad der Wirkung besitzen j 
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starke Gene mit starkem Plasma/ sch wache mit schwachem, was 
auf die angenommene Beeinflussung hindeuten könnte. Außerdem 
vermuten die Autoren, wenn ich richtig verstanden habe, in der 
festzustellenden Yerringerung der Sterilität in der nächsten 
Generation eine Abschwächung der Plasmawirkung. Die Vor- 
stellung der indirekten Kernwirkung, auch über die Eeduktions- 
teilung hinaus, wird dann auf die anderen Plasmonfälle, so die 
Bälle bei Moosen, übertragen und mit der phaenotypischen Ge- 
schlechtsdifferenzierung verknüpft. 

Ich glaube, daß man vor allem zwei Dinge ganz scharf zu 
trennen hat, die Nachwirkung der Kerne, wie KÜHN sie Prä- 
determination nennt, vom Mutterorganismus auf die beginnende 
Embryoentwicklung und die spezifische Plasmonwirkung. Erstere 
klingt nach kürzerer oder längerer Zeit ab, letztere bleibt un- 
verändert. Für eine Reihe von Plasmonwirkungen ist ein Beweis 
dieser Konstanz bereits erbracht, so für die Gynodiözie bei Cirsium 
und Satureia, für die Plasmone der Moose, für Linum, für Häbrobracon. 
Wenn bei Epilohhm eine Veränderung eintritt, bleibt es noch zu 
untersuchen, in welche der beiden Erscheinungsgruppen der Ball 
gehört. 

Darum scheint mir die Einordnung der Moosfälle unter die 
Deutung der Kernnachwirkung nicht haltbar. Um das Postulat 
des Kernmonopols zu retten, müssen Hilfshypothesen aufgebaut 
werden, für die wir nicht die geringsten Anhaltspunkte haben. 
Eine Nachwirkung über die Reduktionsteilung hinaus ist manchmal 
zu beobachten, daß aber eine solche unverändert über 5 Generationen 
erfolgen soll, ist eine ganz unbewiesene Hilfsannahme. Daß eine 
solche außerdem mit der phaenotypischen Geschlechtsdifferenzierung 
gekoppelt sein soll, ist unmöglich, weil diese Differenzierung gerade 
durch Verschmelzung und Reduktionsteilung aufgehoben wird. 
Es kann nicht das Gekoppelte 5 Generationen unverändert bleiben, 
dagegen das, wmmit es gekoppelt ist, sofort verändert werden. 
Schließlich ist die Annahme, Plasmonwirkung komme nur bei 
Monözisten vor, nicht haltbar, da sie im Tierreich nachgewiesen 
ist, und die Gynodiözie wohl auch nicht zur Monözie gestellt 
werden kann. Wenn bisher überhaupt erst eine Moosfamilie mit 
nur Monözisten untersucht ist, kann dies wohl nicht als Beweis 
dienen, daß Plasmawirkung nur bei Monözisten vorkommt. Es 
scheint mir daher die Plasmonvorstellung derzeit die einfachste 
und wahrscheinlichste Deutung der bekannten Tatsachen, will 
man nicht zu Gunsten der Rettung des Kernmonopols unbewiesene 
Hilfsannahmen in Kauf nehmen. 
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Stellen wir uns nun auf diesen Standpunkt eines selb- 
ständigen Plasmons, dann erheben sich sofort die Fragen nach 
dem Zusammenwirken von Gren und Plasmon. Wir wissen, daß 
die G-ene miteinander verglichen dominante oder rezessive Wirkung 
zeigen können. Man könnte dazu neigen, dieses Verhalten mit 
verschiedenen Gen- Quantitäten in Verbindung zu bringen. Tat- 
sächlich hat schon CORRENS durch seine Versuche mit Zea Mays 
gezeigt, daß die Dominanzverhältnisse von der Gen-Menge ab- 
hängig sein können. Diese Erfahrungen wurden später durch 
weitere Versuche mit heteroploiden Bastarden vielfach bestätigt. 
Besonders schöne Beispiele bieten hier heteroploide Moosbastarde, 
wo nach der Eegenerationsmethode MARCHALs willkürlich die 
verschiedensten Genomkombinationen in verschiedensten Quantitäts- 
verhältnissen zu erzielen sind. Die heteroploiden Kombinationen 
A-fB, 2A4-B, A + 2B, 3A + B, A + 3B zeigen die der Quantität 
parallele Wirkung an verschiedensten Merkmalen. Ein Verhältnis 
2 : 1 oder gar 3:1 läßt immer eine klare Dominanzwirkung des 
quantitativ stärkeren hervortreten. Inwieweit das dominant- 
rezessive Verhältnis einfacher Allelomorphenpaare in analoger 
Weise auf verschiedene Gen- Quantitäten zurückzuführen ist, bleibt 
abzuwarten. Hier scheint mir besondere Vorsicht bei Ver- 
allgemeinerung geboten. 

Es ist mir nun sehr wichtig, daß sich aus einer Kom- 
bination solcher Quantitätsversuche mit den Plasmonversuchen bei 
Moosen zeigen läßt, daß diese Parallelität nur gilt, wenn die 
Wirkung der Gene in einem dazu passenden Plasmon erfolgen 
kann. Legen wir die doppelte bis vierfache Quantität eines Genes 
in das dazugehörige Plasmon, dann tritt die proportionale 
Wirkungssteigerung und damit Dominanz ein. Sind es aber fremde 
Gene, die nicht zum Plasmon passen, dann kann zunächst eine 
Steigerung der Wirkung mit vermehrter Quantität noch eintreten, 
bei weiterer Vermehrung tritt aber nicht nur keine Steigerung auf, 
sondern sogar eine Hemmung, die schließlich dazu führen kann, 
daß eine drei- oder vierfache Anlagenmenge mit einem fremden 
Plasmon überhaupt keine zugehörigen Eigenschaften realisieren 
kann. Auch# dafür finden wir in der Analyse der Paraphysen, 
Peristombildungen und Zellgrößen von verschiedenen heteroploiden 
Moosbastarden schöne Beispiele. 

Das Zusammenwirken von zwei Genen und einem Plasmon 
bann sich also in der Weise äußern, daß auch eine hohe Quantität 
des einen dann rezessiv gegenüber dem anderen bleibt, wenn jenes 
nicht mit dem geeigneten Plasmon in Verbindung steht. Es ist also 
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niclit nur di© Quantität, sondern auch die Plasmonaffinität von 
Wichtigkeit. ^ daraus könnte man, wie mir scheint, für einen 
Erschemungskomplex einen wichtigen Schluß ziehen. Wenn wir 
von einer Sippe im Experiment ausgehen, so erscheinen sprung- 
weise die Mutationen. Diese sind, wenn wir Drosophila oder 
Änürrhinum im Auge haben, vielfach die Ursachen wenig aus- 
geglichener, oft monströser Organbildung. Außerdem ist ein hoher 
Prozentsatz dieser mutierten Gene gegenüber der Ausgangsform, 
dem Wildtypus, rezessiv. Mir erscheint die Vorstellung wahr- 
scheinlich und fruchtbar, daß wir im Wildtypus ©inen bestimmten 
Genkomplex mit einem Plasmon zusammenwirkend haben. Tritt 
eine Änderung eines Genes ein, so ist die weitaus größte Wahr- 
scheinlichkeit gegeben, daß die abgeänderten Gene weniger oder 
gar kein günstiges Zusammenwiiken mit dem alten Plasmon haben. 
Die Folge muß nach den eben besprochenen experimentellen Er- 
fahrungen ein rezessives Verhalten des mutierten Genes gegenüber 
dem ursprünglichen sein. An der Merkmalsausbildung gemessen 
muß sich das ungünstige Zusammenwirken des mutierten Genes 
mit dem alten Plasmon in monströser oder lethaler Wirkung äußern. 

Gerade die Erfahrung, die wir oben machten, daß ein Gen 
oder eine Gengruppe auch in vierfacher Menge eingeführt 
und in seiner Wirkung durch fremdes Plasmon ganz unter- 
drückt werden kann, stellt eine Verbindung zu einer anderen Er- 
scheinung her, deren Vorstellung zunächst recht schwierig erscheint. 
Wir haben bei der Besprechung der Kreuzungsergebnisse Funaria 
medüerranea X hygrometrica darauf hingewiesen, daß die einzelnen 
Merkmale so ausgebildet sind, daß wir einmal stärker die 
Genwirkung, ein andermal die Plasmonwirkung, schließlich ©ine 
intermediäre Kombinationswirkung erkennen. Die Merkmalsaus- 
bildung ist das Produkt des Zusammenwirkens eines spezifischen 
Genes und Plasmons. Betrachten wir ein Plasmon in seinem 
Zusammenarbeiten mit verschiedenen Genen, so können folgende 
Möglichkeiten gegeben sein. Die Organbildung verläuft unter Mit- 
wirkung des spezifischen Plasmons und eines Genes, das der end- 
gültigen Prägung des Merkmals einen wenig deutlichen Stempel 
auf drückt. Dann wird die spezifische Wirkung ^des Plasmons 
trotz der wesentlichen Beteiligung des Genes stärker bis allein 
äußerlich hervortreten (Antezedenz des Plasmons). Arbeiten Plasmon 
und Gen beide günstig miteinander oder ist die spezifische Wirkung 
auch des Genes stark, werden wir beides an der Merkmalsausbildung 
wahrnehmen (intermediär© Wirkung). Setzt sich schließlich die 
Genwirkung sehr stark durch, dann kann das spezifische Plasmon, 
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dessen Mitwirkung trotzdem genau so wesentlich ist, äußerlich am 
Merkmal nicht zur Geltung kommen (B.ezedenz des Plasmons). 
Das verschiedene Yerhalten der Gene kann dabei ebenso durch 
wenig kräftige oder stärkere Wirkung der Gensubstanz an und 
für sich wie durch schlechtes oder gutes Zusammenwirken mit 
dem Plasmon verursacht werden. Ich kann daher nicht verstehen, 
warum gerade diese Ableitung nach LEHMANN unwahrscheinlich 
sein soll. Wenn z. B. ein weibliches Cirsium oleraceum auch viele 
Generationen lang ein Zwittergen enthält, so wird die spezifisch 
weibliche Plasmonwirkung unverändert hervortreten, wenn das Zu- 
sammenwirken Gen-Plasmon nicht funktioniert oder das Zwittergen 
zu schv/ach ist, um auch äußerlich sichtbar zu werden. 

Ich muß es mir versagen, von diesem interessanten Gebiet 
des Zusammenwirkens von Gen und Plasmon noch mehr Einzel- 
heiten vorzuführen. Die Versuche mit Hpilobium und Moosen bieten 
eine Eülle der interessantesten Details, Wenn ich die Beispiele 
aus dem Gebiete der Moose nahm, soll das keine Überschätzung 
bedeuten. Ich habe sie gewählt, weil mir dieses verworrene Gebiet 
hier am greifbarsten liegt, und weil durch die quantitativen Ab- 
stufungen nach MARCHALs Methode die klarsten Verhältnisse vor- 
zuliegen scheinen. 

Wenn wir so allmählich einen Einblick in das komplizierte 
Wechselspiel der organbildenden Kräfte gewinnen, dann erhebt sich 
natürlich sogleich die Frage, wie verhalten sich Gen und Plasmon 
in ihrem Zusammenwirken dann, wenn eine Veränderung des einen 
oder anderen eintritt. Ist damit ein für allemal auch schon die 
Art des Zusammenwirkens gegeben, oder kann eine Einwirkung 
der beiden Komponenten aufeinander nachgewiesen werden, die 
auch dann allmählich wieder zu einem harmonischen Zusammen- 
wirken führt, wenn zunächst durch starke Abänderung des einen 
die Wechselwirkung unterbrochen ist. 

Für die Gene kennen wir den Vorgang der Veränderung in 
den Mutationen, Wir wissen noch wenig von deren Ursache, stellen 
die Tatsache aber vielmals fest. Es sind nun folgende drei 
Möglichkeiten gegeben: Entweder zieht eine Genmutation oder 
eine durch Kreuzung veränderte Genkonstitution eine Abänderung 
des Plasmons nach sich. Oder eine vorher erfolgte Abänderung 
des Plasmons ist die Ursache der Genveränderung. O der schließlich 
Gen und Plasmon werden unabhängig voneinander durch andere 
Bedingungen abgeändert. Es erscheint wohl selbstverständlich, 
daß diese Frage von allen den Experimentatoren, die eine plas- 
matische Differenz feststellen konnten, durch Versuche in Angriff 
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genommen wurde. Ein Erfolg ist bisher ausgeblieben. Di© Ein- 
wirkung von Genen auf ein Plasmon könnte dann sichtbar werden, 
wenn dauernd neu© Einkreuzungen eines fremden Kernes erfolgen. 
Dies ist von CORRENS an Cirsium, von KÜHN bei Habrobracon, von 
Lehmann an Epilobium, von mir an Moosen versucht worden, ohne 
daß eine Einwirkung bisher erzielt werden konnte. Es erscheint 
von diesem Standpunkt besonders interessant, was für ein Ergebnis 
die Untersuchung der J^^7o6mmbastarde bringen wird, bei denen 
eine Abschwächung der Sterilität gefunden wurde. Vielleicht 
bergen sie den Schlüssel, den wir suchen. Bei Moosen sind hier 
noch andere Möglichkeiten gegeben. Nicht nur ein© immer neue 
Beeinflussung des Plasmons durch Einkreuzungen ist möglich, es 
gelingt auch, dauernd ein Plasmon unter sehr intensiver Beeinflussung 
zu halten durch Herstellung einer Basse, wo ein Plasmon A mit 
4 Genomen B und einem Genom A verbunden ist. Di© vielfache 
Quantität müßte sich allmählich geltend machen. Di© Beeinflussung 
der Gene könnte andererseits dann am intensivsten erscheinen, 
wenn in einem Plasmon A 3 Genome A und 1 B eingelagert bleiben, 
also ein fremdes Genom der Einwirkung von drei eigenen und 
dem Plasmon ausgesetzt bleibt. Auch solch© Versuche werden 
seit Jahren beobachtet. Ein Erfolg ist in allen Fällen bisher 
ausgeblieben. 

Doch erscheint mir gerade hier wieder ein ganz entscheidender 
Punkt für die Genetik gekommen. Wenn von der experimentellen 
Genetik ausgehend eine experimentell© Basis für die Umänderung 
der Arten gewonnen werden soll, so muß das Ergebnis so sein, daß 
nicht nur überhaupt die Entstehung von etwas Neuem beobachtet 
werden darf, sondern das Neue auch eine harmonische Entwicklung, 
ein© ausgeglichen© Organbildung auf weisen muß. Aus dem bis- 
herigen ist wmhl klar geworden, daß zur harmonischen Ausbildung 
das Zusammenwirken von Genen und Plasmon gehört. Gerade auf 
das Zustandekommen von einem neuen harmonischen Zusammen- 
wirken kommt es an. Nach den früheren Möglichkeiten sehe ich 
wohl 4 Wege, auf denen nach den bisherigen Tatsachen ein solches 
neues harmonisches Zusammenwirken entstehen könnte. 

1. Wenn eine Kernmutation eintritt, so prägt der veränderte 
Genotypus das Plasmon allmählich um. 

2. Wenn eine Plasmaänderung eintritt, prägt dies© den Geno- 
typus um. 

3. Nach einer Änderung des einen oder anderen stellen sich 
beide aufeinander ein und verändern sich gegenseitig. 
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4. Beide verändern sich unabhängig voneinander, und der 
Zufall entscheidet, ob wieder neben vielen ungünstigen eine har- 
monische Kombination eintritt. 

Wie die Entscheidung fällt, müssen künftige Experimente 
weisen. 

So erscheint mir die Situation, die heute für die experimentelle 
Lösung des Artbildungsproblems gegeben ist. Sie ist weit kom- 
plizierter geworden, als wir uns alle vor Jahren gedacht haben. 
Wi/ stehen erst am Anfang eines Lösungsversuches, und das mag 
allen denen ein Trost sein, die in der vorgeschlagenen Lösung 
durch Zufallskombinationen von Gen-Mutationen nach der heutigen 
Selektionsvorstellung keine Befriedigung finden konnten. 

Wir haben erkannt, daß zum Zustandekommen einer be- 
stimmten Organbildung das komplizierte Zusammenwirken ab- 
gestimmter Genkomplexe und Plasmone notwendig sein dürfte. 
Wir wissen seit KLEBS und vielen andern, daß in dieses Wechsel- 
spiel der Kräfte die Außenbedingungen mit eingreifen. Außen- 
bedingungen, Gene und Plasmon, das ist der Dreikampf, in dem 
die Eigenschaft gewonnen wird. Unter dem Eindruck der Analyse 
der Kerngene ist man geneigt, den Genotypus, die Gene, als den 
wesentlichen Teil zu betrachten. Das plasmatische und die Außen- 
bedingungen treten in den Hintergrund. Die heute zusammen- 
gestellten Untersuchungen zeigen aber, daß dem Plasmon eine 
mindestens ebenso wichtige Stellung zukommt. Es ist hierbei eine 
vielfach bestätigte Tatsache zu beachten, daß häufig Parallelen 
bestehen zwischen Außenbedingungen und Genen. Wenn bei der 
Organbildung in einem Fall die Außenbedingungen die Entscheidung 
über eine iklternative treffen, sehen wir oft bei verwandten Formen 
für diese Alternative ein Allelomorphenpaar im Kern lokalisiert. 
Ich brauche kaum an das allbekannte Beispiel der roten und weißen 
Primula sinensis zu erinnern. Das beste Beispiel bietet uns doch 
die Geschlechtsbestimmung, wo bei der einen Art die Entscheidung, 
ob 5 oder durch Außenbedingungen gefällt wird, bei der andern 
durch ein Genpaar, das Eealisatoren paar. Diese Parallele läßt den 
Gedanken auf kommen, ob nicht doch beide, Genkomplex und 
Außenbedingungen, bei der Organbildung eine ähnliche ßolle 
spielen. Der Gedanke muß einmal geprüft werden, ob nicht doch 
das Plasmon der Träger der Entwicklungsvorgänge ist und nur die 
Steuerung in welcher Stärke, nach welcher Eichtun g, mit welcher 
Geschwindigkeit von den Genen einerseits, von Außenbedingungen 
anderseits besorgt wird. Manche Schwierigkeiten könnten dadurch 
ihre Klärung erlangen. Die quantitative Auffassung der Allelo- 
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morphen fügt sich anstandslos ein. Die beobachtete Antezedenz 
des Plasmons wäre dann einleuchtend und vor allem, gewiss© 
Schwierigkeiten würden behoben, die sich mehr und mehr aus 
Erfahrungen mit Heteroploidensippenscharen ergeben. Trotz größter 
Mannigfaltigkeit solcher Sippen {Datura^ Moos© u. a.) sind grund- 
legende Organisationen nur wenig zu verändern. Es sei nur an die 
Geschlechterverteilung der Eunariaceen erinnert. Man kann der 
Schwierigkeiten Herr werden, wenn man annimmt, daß für eine 
Organbildung oft mehrere bis viele Gene in allen Ohromosoipen 
gleichmäßig verteilt sind, was nicht ganz befriedigend ist. Die 
obige Vorstellung würde die Schwierigkeiten hier erleichtern. Sie 
zu beweisen oder zu widerlegen bleibt dem Experiment Vorbehalten. 
Wenn vom Zusammenwirken von Plasma und Gen gesprochen wird, 
geschieht dies meist unter dem Vergleich von Schloß und Schlüssel. 
Ich möchte mit einem andern, vielleicht gerade meine Einstellung 
charakterisierenden Bilde schließen. Zum Fluge gehört ein Flug- 
zeug. Man mag Wind und Wetter, also Außenbedingungen beim 
Segelflug ausnützen, man mag die Motorkräfte oder Haketenantrieb 
von innen heraus verwenden, das wesentlichste ist vielleicht doch 
der Bau des Flugzeugs selbst. 
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(2.) L. Di eis: Kontinentalverschiebung und Pflanzen- 

geographie. 

(Vortrag bei der Botaniker-Tagung zu Bonn in der gemeinschaftlichen 
Sitzung der drei botanischen Gesellschaften am 30. Mai 1928.) 

Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts hegen wir die Er- 
kenntnis, daß die Verbreitung der Bilanzen nicht allein aus dem 
heutigen Zustand der Erde erklärt werden kann. Wir sehen sie 
vielmehr guten teiles als genetisch bedingt an und wenden uns an 
die Paläogeographie, um diese Bedingungen näher kennenzu- 
lernen, Da erfahren wir freilich manche Enttäuschung. Angewiesen 
auf sehr ungleichwertige Kriterien, ist die Geographie der Vorzeit 
selber noch zu wenig gefestigt, um eine Stütze zu bieten, wie wir 
sie wünschten. Sogar die Grundmauern ihres Lehrgebäudes sind 
noch schwankend. Man weiß nicht, ob die Erdoberfläche ein- 
schrumpft wie eine Apfelschale, ob die Ozeanhecken und Kontinental- 
schollen unverändert seit ältesten Zeiten bestehen, oder ob die 
Verteilung von Land und Meer häufigem Wechsel unterworfen ist. 
Alle diese Vorstellungen haben ihre Anhänger, und seit etwa 
15 Jahren hat ALFRED WEGENER seine Verschiebungstheorie hin- 
zugefügt, die die Entwickelung der Erdoberfläche wiederum auf 
neue Weise darstellt. Diese Theorie''^) nimmt an, daß eine rings 

1) Alfred WEGENER, Di© Entstehung der KoBtineßte und Ozeane. 
3. xVuflage. Die Wissenschaft, Bd. 66. Braunschweig 1922. — W, KÖPFEN und 
A. WegENER, Die Klimat© der geologischen Vorzeit. Berlin 1924. 

Ber. der Deutschen Bot, Gesellsch, XLVI, (4) 
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vom Urmeer nmflosseno, primäre Urscholle festen Landes sich nach 
und nach gespalten habe und in Teilschollen zerfallen sei, die dann 
durch Verschiebung anseinandergerückt wären. 

Es kann sich für uns nicht darum handeln, über die allgemeine 
Zulässigkeit der neuen Lehre das Urteil zu fällen. Aber wie die 
meisten erdgeschichtlichen Theorien blickt die Verschiebungstheorie 
auch auf die Biogeographie und sucht bei ihr nach Bausteinen, 
mit denen sie das Gebäude ihrer Lehre festigen könnte^). Und 
deshalb liegt es uns als Botanikern ob, darüber zu wachen, daß 
solche Anleihen in rechter Weise gemacht werden. Wir können 
dies am besten tun, wenn wir fragen, wie weit die Erscheinungen 
der Pflanzenverbreitung sich mit der Verschiebungstheorie vereinen 
lassen und ob sie durch ihre Anwendung erklärbar sind. Auf 
diese Fragen kann man natürlich keine zuverlässige Antwort er- 
warten, wenn man einzelne Fälle aus dem Zusammenhang löst und 
sie mit den — ich möchte sagen — Schlagworten der Verschiebungs- 
theorie „erklärt“. Wir müssen weiter ausgreifen und uns der Mühe 
unterziehen, die Haupt-Tatsachen der Pflanzen Verbreitung in Be- 
ziehung zu der gesamten Verschiebungstheorie zu setzen. 

Dabei betrachten wir sie allerdings nur so weit, wie sie sich 
auf die jüngeren Abschnitte der Erdgeschichte bezieht. Denn eine 
Pflanzengeographie der älteren Epochen haben wir heute noch 
nicht; ich weiß auch nicht, ob wir sie jemals bekommen werden. 
Festeren Boden betreten wir erst mit dem Erscheinen der Angio- 
spermen. Ihre Geographie als die beststudierte muß uns leiten, und 
sie reicht aus dafür, weil ja andere Gruppen von Landpflanzen, etwa 
die Laubmoose und die leptosporangiaten Farne, wesentliche Über- 
einstimmung bieten, wie wir durch HERZOG^) und CHRIST^) wissen. 

In gleicher Begrenzung des Gegenstandes hat IRMSOHER^) 
vor 6 Jahren bereits die Verbreitung der Angiospermen untersucht. 
Er hat sich dabei bemüht, nicht nur „Paradebeispiele“ sprechen zu 
lassen, sondern sämtliche Familien und Genera zu verwerten. Aber 
in der Publikation seiner Ergebnisse hat er aus Raumgründen darauf 
verzichtet, die umfangreichen Tabellen seiner Vorarbeiten wieder- 
zugeben. Statt dessen hat er (1. c. p. 93 ff.) für die Areal- 
Darstellung eine sehr knappe Form vier bezifferte Meridional- 
zonen — gewählt und hat die gewonnenen Verbreitungsklassen zu 

1) A. Wegener 1. c. p. 61—62. 

2) Geographie der Moose. Jena 1926. 

3) Die Geographie der Farne. Jena 1910. 

4) Pflanzenverbreitnng uüd Entwickölung der Kontinente. Mitt. Instit. 
allg. Bot. Hamburg V, 1922. 
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m. E. gefährliclien Statistiken benutzt. leb folge ihm niebt auf 
diesem Wege sebeinbarer Yollständigkeit, sondern halte mich an 
diejenigen Tatsachen, die die f loristische Pflanzengeographie in 
ihrer hundertjährigen Arbeit als die wichtigsten^) ermittelt hat. 

Die auffälligste Erscheinung bei der Geographie der Bluten- 
pflanzen bietet der Gegensatz der borealen und der au- 
stralen Floren. Eings um die Erde dehnt sich im Norden das 
Eeich der holarktischen Flora. Wo nicht durch heutige Wüste 
zurückgedrängt reicht es südwärts etwa bis zum Wendekreis, weiter 
gewöhnlich nicht; nur im Westen zeigen sich einzelne Ausstrahlungen 
längs der Anden, und im Osten besteht eine breite Verbindung 
mit den malaischen Tropen. Eine große Zahl von Familien- und 
Gattungs-Arealen begründen diese Begeh Man könnte diese Areale 
homolog nennen, wesensgleich, trotz aller Unterschiede im einzelnen. 
Diese Unterschiede sind bedingt durch den Grad der Widerstands- 
fähigkeit der Sippen gegen Wärme-Extreme, gegen verkürzte 
Vegetationszeit, gegen Schwierigkeiten im Wasserhaushalt usw., 
alles nicht nur in der Gegenwart, sondern während des ganzen 
Ablaufs ihrer Geschichte. 

Vergleicht man miteinander z. B. die Areale der Betulaceen, 
von PinuSy von Acer, von Fagus und von MagnoUa, so bezeugen 
sie drei bekannte Züge der holarktischen Flora: 

1. Gänzliche oder fast gänzliche Beschränkung auf die 
Nordhemisphär©.' 

2. Abgestuft© Beschränkung des Areales auf eine be- 
stimmte Breitenzone. 

3. Abgestufte Disjunktion innerhalb ihrer Zone. 

Die Deutung der beiden ersten Erscheinungen wird durch 
die Verschiebungstheorie nicht näher berührt; denn sie hat es nicht 
so sehr mit den zonalen Verhältnissen der Erdteile zu tun, wie 
mit den meridionalen. In hohem Grade dagegen beeinflußt von 
ihr wird die Auffassung der dritten Erscheinung, nämlich der 
Disjunktion der Areale. 

Zuerst war man mit dieser Erscheinung bekannt geworden 
durch Fälle, wie den der Buche, bei der zu der europäischen Art 
überraschenderweise jenseits des Atlantik in Nordamerika eine 
zweite Spezies hinzutrat. Solch© Disjuncta schienen später sich 


1) Das Verhältnis dieser Tatsachen zur Verschiebungstheorie ist der 
alleinige Gegenstand dieses Vortrages. In ©ine spezielle Erörtening aller 
hiogeographischen Momente, die bei der Diskussion der WEGENEEschen Lehre 
für oder gegen sie vorgebracht worden sind, kann hier nicht ein getreten werden. 

; ■ ( 4 *) • ■ 


L. DielS: 


(52) 

gewissermaßen reziprok zu vermehren, als man die fossilen Moren 
Europas kennenlernte. Man glaubte bei der Erforschung der 
Tertiär-Petrefakten manche Gattungen und Arten zu treffen, die 
man vordem nur aus der gegenwärtigen Flora Nordamerikas kannte, 
und so lag es nahe, eine alte Landverbindung über den Ozean an- 
zunehmen. UNGrER sah im Geiste eine Atlantis, die Europa einst 
mit Nordamerika verband. Das paläobotanische Fundament dieser 
Hypothese braucht jetzt nicht geprüft zu werden; denn schon 
aus floristischen Gründen geriet sie ins Wanken, je mehr man die 
Pflanzenwelt Ostasiens würdigen lernte. Es ergab sich nämlich 
dabei zweierlei, das der Idee der Atlantis widersprach. Einmal 
fanden sich viele jener Fossilien des europäischen Tertiärs nicht 
allein in Amerika, sondern wurden auch in Asien noch als lebende 
Glieder der heutigen Flora nachgewiesen. Und zum anderen 
stellte sich überraschenderweise eine erhebliche Ähnlichkeit 
zwischen Ostasien und dem atlantischen Nordamerika heraus. 
Beispiele bieten Magnolia, Nyssa, Catalpa, 

Die Zahl solcher Fälle war ansehnlich schon zu ASA GRAYs"^) 
Zeiten, der zuerst auf ihr auffallendes Areal hinwies. ENGLER^) 
hat diese Beziehungen genauer analysiert, aber seitdem hat die fort- 
schreitende Aufschließung Chinas die Liste der für Ostasien und 
das östliche Nordamerika gemeinsamen Gattungen noch wesentlich 
erweitert. Während die Flora des atlantischen Nordamerika aus- 
schließlich mit Europa keine einzige Gattung teilt, hat sie gemeinsam 
mit Ostasien und nur mit Ostasien mindestens 30 sehr ausgeprägte 
Genera. Hier wird nun die Auseinandersetzung mit der Yer- 
schiebungstheorie notwendig. 

Welche Möglichkeiten bestehen überhaupt, jenen gemeinsamen 
Besitz der beiden so weit entlegenen Erdgebiete zu erklären? 
Sicher müssen diese Beziehungen vor der Eiszeit zustande ge- 
kommen sein, heute bietet sich dazu keine Gelegenheit mehr. 

Erstens könnten Ostasien und Nordamerika im Tertiär un- 
mittelbar verbunden gewesen sein, und zwar in den höheren Breiten, 
also wo jetzt die Beringstraße liegt. Dann wäre ein Austausch 
der Floren gegeben gewesen. Denn damals bestand dort noch 
milderes Klima, wie uns die Miozänflora von Alaska lehrt, die 
ja Taxoäium und für so hohe Breiten beweist. Gegen den 

nordpazifischen Landzusammenhang und Florenaustausch bestehen 
also keine Bedenken; in der Tat wird er von den meisten Geo- 

1) Mem. Amer. Acad. New ser. YI, 424. 

2) Versuch einer EntwicMungsgesehichte der Pfianzenwelt I, 1879, 22— 43. 
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botanikern angenommen. Mit der Verscbiebungstheorie aber ist 
diese Annahme nicht vereinbar. Denn das atlantische Amerika liegt 
nach ihr im Miozän von Ostasien fast 200® entfernt, d. h. weiter 
als heute, während sich Europa nur etwa 10 ® L. östlich befindet. 
Man müßte demnach in Europa die gleiche Flora erwarten: also 
gerade das, was — wenigstens heute — nicht zutrifft! 

Zweitens könnte man die atl. nordamerikanisch— ostasiatischen 
Disjuncta als relikt ansprechen. Hervorgegangen aus einer allgemein 
borealen, also holarktischen Flora hätten sich in den beiden 
Gebieten manche Gattungen erhalten, die anderwärts ausgestorben 
wären. Diese Vermutung ist in der Literatur oft vertreten worden. 
A. Gray hat den Klimawechsel im Quartär zur Erklärung heran- 
gezogen. Vor der anrückenden Vereisung habe die Vegetation im 
östlichen Nordamerika und Ostasien leichter nach Süden aus weichen 
und dadurch ihren tertiären Bestand besser bewahren können, 
während sie in Europa mit seiner westöstlichen Gebirgssperre viel 
größere Einbußen erlitten habe. Diese Annahme ist an sich ein- 
leuchtend. Man hat sie auch paläobotanisch stützen wollen, z. B. 
bei Liriodendon, aber wie weit dies gelungen ist, steht dahin. 
Vorläufig sind ja doch viele Angaben der paläontologischen Literatur 
höchst unsicher^), und es ist gut, daran immer wieder nachdrücklich 
erinnert zu werden. Denn die Eeinigungsarbeit, die AUGUST 
Schenk seinerzeit begonnen hat, als er die dikotylen Petrefakten in 
ZITTELS Handbuch der Paläontologie darstellte, ist leider bei manchen 
Autoren wieder in Vergessenheit geraten. Abgesehen von der 
Skepsis gegen die Bestimmungen bleibt auch immer zu bedenken, 
daß tertiäre Ablagerungen in Nordamerika und Europa häufig sind, 
in Asien aber viel seltener Vorkommen, Sind also Nachweise aus 
Asien nicht vorhanden, so können daraus keine geographischen 
Schlüsse gezogen w'erden. Bei dieser Unsicherheit läßt sich nicht 
sagen, wie viele von den heute disjunkten Gattungen früher auch 
in Europa gelebt haben. Aber selbst da, wo diese weitere Ver- 
breitung im Tertiär sichergestellt ist, bringt die Verschiebungs- 
theorie keine Entscheidung darüber, woher sie stammen, denn wir 
erkennen nicht, ob das betreffende Genus nach Europa von Westen 
oder von Osten her gelangt ist 

Diese Frage aber ist der springende Punkt. Zu ihrer Klärung 
bleibt bei der ünzulänglichkeit der Aufschlüsse und der päläo- 

1) In dieser Hinsicht kann ich das weitgehende Vertrauen z. B. von 
IBMSCHEB in seiner „Pflanzenverbreitung und EntwlGklung der Kontinente“ 
keineswegs teilen. 
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botanisclien. Dentnngen nichts übrig, als die noch heute in Europa 
lebenden Eelikte aus der Vorquartär-Zeit nach ihrem syste- 
matischen W esen in Betracht zu ziehen. Wenn die Verschiebungs- 
theorie zuträfe, so müßten diese Eelikte amerikanisches G-epräge 
tragen; wenigstens eine Mehrzahl von ihnen müßte zu rezenten 
Amerikanern in näherer verwandtschaftlicher Beziehung steheuj 
als zu rezenten Ostasiern. Aber dies ist entschieden nicht der 
Fall. Unser Efeu und unser Buchsbaum^) haben nur in Ostasien 
Verwandte, ebenso die viel beschränktere ForsytUa europaea. Zu 
den mediterran-orientalen Formen aus dem Kreise unseres Acer 
platanoides gibt es keine Parallelen in Nordamerika^). Die Wulfenia 
unserer Alpen, die Bamondia und Haberlea der südeuropäischen Gebirge 
zeigen asiatische Anklänge, keine amerikanischen. Man kann sagen, 
der ganze Grundstock unserer Alpenflora, den man als tertiär 
ansehen muß, hat asiatische Verwandtschaft^), keine neuweltliche. 
Selbst in Südwesteuropa, wo der Verschiebungstheoretiker doch 
sicherlich Relikte amerikanischen Charakters zu erwarten hätte, 
vermißt man solche durchaus. Dazu kommt, daß sogar solche 
Gruppen, die in Europa nachweislich schon im Tertiär vorhanden 
waren, in Amerika fehlen, wie z. B. die Ahorne, die sich um 
Acer campestre^) scharen. Es gibt dort auch keine Oedr^^5-Arten, 
die sich ebenfalls im europäischen Tertiär finden und heute be- 
kanntlich mit stark zerrissenem Areal auf das mediterrane Nord- 
afrika und Westasien beschränkt sind. 

Soweit ich die Verbreitungs-Erscheinungen der holarktischen 
Flora übersehe, finde ich bei den europäischen Relikt* Endemiten* 
nirgends ausgesprochen amerikanische Beziehungen, aber über- 
vrältigend viele asiatische. Hätte die Verschiebungstheorie Recht, 
wäre genau das Gegenteil zu erwarten. Sie ist also nicht imstande, 
diese wohl wichtigsten Züge der holarktischen Flora zu erklären, 
sie steht ihnen ratlos gegenüber. 

Dies Versagen kann auch nicht aus der Welt geschafft werden, 
wenn man die paar Arten heranzieht, die Nordamerika (ev. Grönland) 
und Westeuropa gemeinsam sind, in Asien aber fehlen^). Den meisten 
solcher Fälle geht jede Beweiskraft ab. Mehrere der fraglichen 
Arten sind nachweislich verschleppt. Für die „europäischen Typen" 

1) F. Fax in Hannig und WiNKLER, Die Fflanzenareale I, 7. 

2) P. Fax in „Pflanzenreichr ly, 163 (1902), 54. 

3J Die quartären Zugänge der Glazialzeit kommen hierbei natürlich nicht 
in Betracht. 

4) F. Fax in „Pflanzenreich“ lY, 163, (1902), 66. 

5) Ygl. Engler, Entwickelungsgeschichte I, 15. 
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West- Grönlands hat OSTENPELD*^) dies noch jüngst gesseigt. Nach 
der in diesem Zusammenhang oft zitierten und auch von WEGENER 
genannten Calluna in Neufundland ist vergeblich gesucht worden; 
FERNALD^) hat dargetan, daß frühere Angaben des Heidekrauts 
und anderer Westeuropäer offenbar auf Verwechselungen und Irr- 
tümern der alten Sammler beruhen. So bleibt nur eine sehr geringe 
Zahl übrig: ein paar Strandpflanzen und Wasserbewohner, wie 
z. B, Loielia Bortmanna^). Die Pflanze dürfte ein Zuwachs in 
Europa sein, den wir den Wasservögeln verdanken. Ihr schönes 
nordatlantisches Areal ist offenbar größtenteils quaternär; man 
ginge gründlich fehl, wenn man es für WEGENERs Hypothese 
ins Feld führte. Eine Theorie der Erdgestaltung soll uns nicht 
ein beliebiges Areal erklären, sie muß die großen Züge der Floren- 
bildung verständlich machen. 

Die zweite große Tatsache der Pflanzengeographie ist die 
peritropische Verbreitung vieler Familien und Gattungen der 
Angiospermen. Darin haben wir ein äquatoriales Seitenstück zu 
der nördlichen Verbreitung der Holarktiker, und es stehen ähnliche 
Beziehungen der einzelnen Gebiete zueinander zur Diskussion wie dort. 
Die Stellung der Verschiebungstheorie dazu ist also entsprechend. 
Die peritropischen Areale führt sie auf die Zeit zurück, für die sie 
eine zusammenhängende Festlandsscholle auf der Erde annimmt, 
also auf das Mesozoikum. Auf dieser Urscholle hätten sich noch 
in der Kreide die thermophilen Gruppen, die in der Aquatorialzone 
entstanden waren, von Meer zu Meer verbreiten können. Das 
wäre die „erste Ausbreitungsphase“ der Angiospermen gewesen, 
von der IRMSOHER spricht. 

Den Prüfstein dieser allzu einfachen Vorstellung bilden auch 
hier die Disjunkten. Vom Standpunkt der Verschiebungstheorie 
am bedeutsamsten davon sind die Genera, die zwar in Südamerika 
und Afrika Vorkommen, der übrigen Paläotropis aber fehlen. 
Solcher gibt es eine ganze Anzahl. Bekannter sind z,B, Bavenäla,Olyra^ 
Bemalmia. die Eapateaceen und die Vochysiaceae (ErismadelphmJJ^ 

Diese Gruppe ist pflanzengeographisch schon erörtert wmrden. 
Am eingehendsten hat sich ENGLER^) ihr gewidmet; er hat gemeint, 

1) In Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Biol. Medd. VI, 3, 1926, 13-19. 

2) Rhodora XXVIII, 1926, 51ff. 

3) Vgl. A. Donat in Hannig und WiNKliJSE, Die Pflanzenareale I, 8, 

4) Über floristisclie Verwandtschaft zwischen dem tropischen Afrika und 
Amerika, sowie über die Annahme eines versunkenen brasiliamsch*äthiopischen 
öontinents. — Sitzb. Kgl. Preuß. Akad. V^'issensch. Berlin 1905, ,180— 231. 
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zur Erklärung sei eine brasilisch-äthiopische Landverbindung er- 
wünscht, lind sein Bedauern ausgesprochen^ daß die Geologen eine 
solche Brücke nur für eine so frühe Zeit wie den oberen Jura 
annähmen. Nach der Verschiebungstheorie nun liegen noch in 
Kreide und Eozän die einander zugekehrten Küsten Afrikas und 
Südamerikas dicht gegenüber, der Atlantik wäre eine schmale 
Bmchrinne. Dies würde also den Postulaten ENGLERs durchaus 
entsprechen. In der Tat würden jene floristischen Gemeinsamkeiten 
durch die Vei Schiebungstheorie erklärt. Ob aber die wirkliche 
Ursache damit gefunden wäre, ist mehr als zweifelhaft. Denn 
neben den neotropisch- afrikanischen Arealen haben wir afrikanisch- 
malesische und sogar neotropisch-malesische^), die zahlreicher als 
jene sind. Bei den ersteren würde die wenn auch schmale Land- 
verbindung eine modernere Einwanderung zulassen. Aber die neo- 
tropisch-malesischen Areale (z. B. Symplocos, Saurauia) sind ohne die 
gezwungensten Hilfsannahmen unerklärlich für die Verschiebungs- 
theorie, die doch das hohe Alter des Pazifik fordert und sogar 
die Annahme macht, er sei noch im Tertiär breiter gewesen als heute. 

Die peritropischen Disjunktionen sind also nach der Ver- 
schiebungstheorie teils erklärbar, teils durchaus unerklärbar. Die 
Plusvarianten heben sich dabei gegen die Minus Varianten; ein 
positiver Überschuß, wie er da sein müßte, wenn wirklich Amerika 
und Afrika so lange innige Nachbarn geblieben wären, ist nicht 
vorhanden. Die eigentlichen Schwierigkeiten der peritropischen 
Gruppen bleiben ungelöst. Freilich muß man zugeben, daß hier 
die Grundlagen viel weniger gut erforscht sind als bei der Holarktis. 
Die genetische Pflanzengeographie der Tropen steht noch in den 
Anfängen, und so fällt ihr Verdikt gegen die Verschiebungstheorie 
weniger schwer ins Gewicht als die Argumente, die die vertieften 
Kenntnisse der holarktischen Floristik liefern. 


Ein drittes Grundfaktum der Pflanzenverbreitung bietet sich 
auf der Südhalbkugel: von den Gebirgen der Sunda-Inseln über 
Neuguinea, die melanesischen Inseln, Australien und Neuseeland 
hinüber bis zum südlichen Amerika^) trifft man in den Floren einen 
bezeichnenden Komponenten, der seit langem als „antarktisch“ 
bezeichnet wird, obgleich er wohl aus heterogenen Teilen besteht. 

1) Vgl. R. Goon a Summary of BiscontiiiuoTis Genexic Bistribution in tbe 
Angiosperms. In New Pbytologist XXVI, 1927; 249—259. -- Ohne 
Frlifung sind die von GOOD gebildeten Klassen natürlich nicht verwendbar! 

2) Vgl. L. Diels in Ber. Freie Verein Pfianzengeogr. Syst. Bot. für 1919 
(Berlin 1921), 4Ö-Ö9. 
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Auf den ersten BJick befindet sich, auch diese Tatsache mit den 
Konstruktionen der Verschiebungstheorie in gutem Einklang. Denn 
diese bringen Australien und Südamerika während des Mesozoikums 
und noch zur Zeit des älteren Tertiärs in unmittelbaren Kontakh 
Im Gewebe ihrer Eloren wären danach also gleiche Fäden zu er- 
warten. In der Tat führen auf diesen Kontakt manche Autoren^) 
nicht nur das heutige Areal der Kestionaceen, Grevilleoideen, 
Araucarien u. a. zurück, sondern auch das der südlichen CaUkay 
Gentiana^ Veronica und Euphrasia. Dies würde ein hohes Alter dieser 
Gruppen voraussetzen. Denn vom Miozän ab löst sich jene Be- 
rührung dadurch, daß Australien mit Neuseeland sich in niederere 
Breiten verschiebt. 

Diese Verschiebung ist das Wesentliche an der Theorie, und 
unsere kritische Betrachtung muß sich also auf sie richten. Wenn 
sie in der angenommenen Weise stattgefunden hätte, so müßte die 
australische Flora im Grundgewebe amerikanisch-antarktisch sein. 
Daß sie dies w^äre, wird niemand behaupten können^). Zwar ist 
das „antarktische“ Element in Australien bemerkbar, am deutlichsten 
am Ostsaume. Stärker aber herrscht, wie übrigens auch in Melanesien 
und dem nördlichen Neuseeland, eine Flora, die man als Variante 
der malesischen bezeichnen muß. Sie ist sehr mannigfach gegliedert; 
außer wenig abgeänderten malesischen Typen enthält sie auch fort- 
gebildete Derivate von solchen, wie die Eutaceen, Sterculiaceen, 
Acacia, Eucalyptus. Die Herrschaft und Formenmannigfaltigkeit 
dieser malesischen Variante ist ganz unverständlich, wenn ein reger 
Austausch mit dem Norden, wie WEGENER (Entst. Kont. 62) sagt, 
„erst in jüngster Zeit begonnen hat“. Dieser Ausspruch schon 
zeigt eine Auffassung, die mit den botanischen Tatsachen sich nicht 
verträgt. Dieselbe Einstellung aber äußert sich noch schärfer, wenn 
WEGENER hervorhebt, wie seltsam es sei, „daß Australien mit den 
(heute) so unendlich näher gelegenen Sunda-Inseln gar keinen 
Formenaustausch hatte, denen es wie ein Fremdkörper aus einer 
anderen Welt gegenüber liegt“, und wenn er meint, seine Annahme, 
die den Abstand Australiens von Südamerika auf einen Bruchteil 
verringert und es andererseits von den Sunda-Inseln durch ein 
weites Tiefseebecken trennt, bedeute für die Erklärung der austra- 
lischen Tierwelt eine Erlösung. Aber für die Flora wissen wir 
heute, daß jene Fremdheit Australiens zum großen Teil nur so- 
zusagen phänotypisch ist, und daß im Grunde die alte paläotro- 

1) z. B. Ibmsghke, Pflanzen Verbreitung und Entwicklung der Kontinente, 
p'^, 216 .;V 

2) Vgl. L. Diels, Die Pflanzenwelt von West-Australien (1906), 383ff. 


(58) 


L. DlBLS; KontinentalYerschiebüiig und Pfianzengeographie. 


pisclie Mora mit ihren Abzweigungen das australische Festland 
und die melanesische Inselwelt bis nach Neuseeland beherrscht. 
Ein tertiäres Tiefseebecken zwischen Australien und den Stamm- 
ländern der Paläotropis würde also keineswegs ein© Erlösung 
für uns bedeuten, sondern würde uns vor ein viel größeres Eätsel 
stellen, als es die antarktischen Züge in Australien und Neu- 
seeland tun. 


Auf kleiner© Gebiete, wie Madagaskar, Hawaii, Juan Fernandez, 
will ich jetzt nicht eingehen, obwohl WEGENER in seinem Buche 
(p, 69) ihre Floristik zur Stütze seiner Theorie heranzieht Seine 
Beurteilung der Unterlagen ist nicht zutreffend, seine Schlüsse 
daher anfechtbar. Aber gegenüber den großen Tatsachen, die zur 
Besprechung standen, fallen diese Unstimmigkeiten nicht ins Gewicht. 

Entscheidend für uns muß es sein: 

daß erstens das floristische Sondergut des atlantischen Nord- 
amerika keine Beziehungen zu Europa verrät, sondern aus- 
geprägt zum pazifischen Ostasien neigt, 
daß zweitens die Eelikten-Flora Europas durchaus mit Asien 
verw^andt ist und keinen amerikanischen Zug wahrnehmen 
läßt, 

und daß drittens die autochthone Flora Australiens in vielen 
tonangebenden Bestandteilen unverkennbar paläotropisches 
Gepräge trägt. 

Dies© wesentlichen Erscheinungen der Pflanzengeographie sind 
mit der Verschiebungstheorie nicht vereinbar. Es würde uns also 
in die Irre führen, sie auch nur als Arbeitshypothese anzunehmen. 
Die pflanzengeographische Forschung muß vielmehr autonom bleiben 
und ihr© genetischen Problem© zunächst unabhängig bearbeiten, 
in Gemeinschaft mit der Paläobotanik und in zweiter Linie mit 
der Zoogeographie. Dies scheint mir unbestreitbar die Lehre zu 
sein, die aus der vorgeführten Sachlage sich ergibt. Darüber hinaus 
werden wir auch geogenetische Hypothesen uns nutzbar machen, 
doch nur von dem festen Boden botanischer Tatsachen aus. Gegen- 
über den zahlreichen Daten aus verschiedenen Wissenschaften, die 
die Verschiebungstheorie als ihr Rüstzeug aufgeboten hat, mögen 
diese botanischen Dinge zweiten Ranges erscheinen. Aber in Wahr- 
heit gibt es da keine Rangordnung, und nur wenn auch das kleinste 
Element sich harmonisch einordnet, kann ©ine große Synthese von 
Bestand sein und bleibenden Wert für die Wissenschaft gewinnen. 
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(3.) Kurt Mothes: Die Wirkung des Wassermangels auf 
den Eiweißumsatz in höheren Pflanzen. 

(Vorgetragen auf der GeneralFersammlung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft in Bonn, Pfingsten 1928.) 


Die Untersuchungen, über die ich hier einen kurzen vor- 
läufigen Bericht geben will, hatten zunächst nur den Zweck, eine 
gründliche Kenntnis der Reaktionen meines Tersuchsmaterials zu 
vermitteln. Bei meinen Studien über den Eiweißumsatz und die 
Alkaloidbildung in abgeschnittenen und an der Pflanze verbliebenen 
Blättern kam es trotz peinlicher Versuchsanstellung immer wieder 
vor, daß einige Blätter Welkungserscheinungen zeigten. Es konnte 
nicht genügen, daß ich solches Material verwarf. Denn der Beginn 
des Welkens ist ja nur das augenfällige Kennzeichen eines unter 
Umständen schon weit fortgeschrittenen Wassermangels. Fand ich 
also in welkenden Blättern einen anomalen Ablauf der von mir 
untersuchten Stoffwechselvorgänge, mußte ich annehmen, daß auch 
ein geringerer Wassermangel, der noch nicht durch sichtbare 
äußere Merkmale in Erscheinung trat, derlei Abnormitäten bewirken 
konnte. Das war der Anlaß zu einigen Experimenten über die 
Wirkung des Wassermangels auf den Eiweißumsatz, wobei von 
Anfang an auch der Veränderung der Atmungsgröße Beachtung ge- 
schenkt wurde; doch kann ich hierauf nur beiläufig eingehen. 

Leiden z. B. Sonnenblumen oder Tabakpflanzen unter Wasser- 
mangel, so beobachtet man bei nicht zu großer Lufttrockenheit 
zunächst ein Welken der untersten, ältesten Blätter, während die 
oberen Blätter turgeszent bleiben. Wir können abgeschnittene 
Tabakpflanzen in einer Atmosphäre mit etwa 70 % relativer 
Feuchtigkeit vier bis sechs Wochen ohne jede Wasserzufuhr liegen 
lassen und finden trotz des starken Welkens und Absterbens großer 
Pflanzenteile die jüngsten Blätter turgeszent und frisch grün; 
sogar ein Wachstum der Gripfelknospe und der Achselknospen 
tritt unter solchen Bedingungen ein. Diese Erscheinung ist ge- 
nügend bekannt. Unter Hinweis auf die hohen osmotischen Werte 
und den xeromorphen Bau der oberen Blätter versuchte man eine 
Erklärung zu geben. Vermittels ihrer hoben Saugkräfte sollen 
die oberen Blätter in der Lage sein, den unteren Wasser zu ent- 
ziehen und sich selbst so vor dem Welken zu schützem 
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Eine eingehendere Analyse zeigt nun, daß nicht allein Wasser, 
sondern auch lösliche Stoffe aus den unteren Blättern auswandern. 
So werden in ihnen enorme Mengen von ßeserveei weißen mit 
großer Geschwindigkeit abgebaut, die primären Spaltprodukte teil- 
weise auf oxydativem Wege umgewandelt und in der Form von 
Asparagin oder Glutamin fortgeschafft. Dieser lösliche Stickstoff 
wandert, soweit er nicht in den Achsenorganen liegen bleibt, in die 
jungen Blätter, in denen wir bei genügendem Wassergehalt in- 
tensive Eiweißsynthese beobachten. Daß ein solcher Transport 
löslicher, osmotisch wirksamer Substanz auch für den Kohlehydrat- 
umsatz gilt, konnte bisher nur wahrscheinlich gemacht werden. 
Das Welken der alten Blätter führt also zu einer Verminderung 
sowohl der quellbaren und damit wasserhaltenden, als auch der 
löslichen, osmotisch wirksamen Stoffe, und die jungen Blätter 
ziehen Nutzen aus den umgekehrten Prozessen: aus der An- 
reicherung von Eiweißen beziehentlich von deren Spaltprodukten. 
Die Saugwirkung des oberen Pflanzenteils erstreckt sich 
demnach nicht allein auf Wasser, sondern in besonderem 
Maße auch auf osmotisch wirksame Substanz. Den alten 
Blättern nützen also die Mobilisationen recht wenig. Der Wasser- 
mangel kann sogar die Unterschiede der Quellkräfte und der 
osmotischen Kräfte zwischen oberen und unteren Blättern zu- 
gunsten der oberen weiter verstärken. So müssen diese Trans- 
lokationen zu einer Verarmung an Substanz und ernsten Schädigung 
der alten Blätter führen, wobei zu beachten ist, daß in den 
welkenden Organen die COg- Assimilation stark gehemmt oder gar 
sistiert ist, der Verlust also nicht durch neue Synthese kompensiert 
werden kann. 

Welken infolge starker oder plötzlicher Wasserabgabe auch 
die jüngsten Blätter, so beobachten wir auch in ihnen eine Mo- 
bilisierung der Eiweiße, doch ist diese weniger intensiv, die 
Auswanderung der Spaltprodukte geht langsamer vor sich: die 
schädlichen Folgen sind viel geringer. 

Bevor ich nun auf eine Analyse dieser Erscheinungen eingehe, 
muß ich bemerken, daß ich mich hier nicht mit jener zw^eiten 
Phase des Wassermangels beschäftige, die durch ein großes 
Sättigungsdefizit charakterisiert wird. Dieses bewirkt eine 
irreversible Entquellung und mechanische Deformation des Proto- 
plasmas, Sie führt zum Tode der welkenden Organe, die ohne 
beträchtlichen Eiweißschwund unter Beibehaltung ihrer normalen 
grünen Farbe absterben; unter Wasser gebracht werden sie selten 
wieder turgeszent. Diese durch plötzlichen großen Wassermangel 
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bewirkten Erscheinüügen haben hier für uns kein Interesse; sie 
spielen auch in der Natur eine untergeordnete Eolle. Freilich 
läßt sich zahlenmäßig die Grenze zwischen dieser zweiten Phase 
und der ersten eines geringeren Wassermangels sehr schwer fest- 
legen. Nicht allein die verschiedenen Pflanzenarten und ihre 
Okotypen unterscheiden sich ganz beträchtlich, sondern auch die 
einzelnen Blätter von ein und derselben Pflanze, etwa derart, daß 
die jüngeren Blätter einen relativ größeren Wasser Verlust ertragen 
als die alten. 

Die erste Phase wird also durch ein relativ geringeres 
Sättigungsdefizit charakterisiert. Solche Blätter mobilisieren während 
der Dauer des Wassermangels meist viel Eiweiß, und unter Wasser 
gebracht werden sie wieder turgeszent. Die Entquellung des 
Protoplasmas ist reversibel, und das Leben, die lebenswichtigen 
Funktionen, Assimilation und Atmung, dauern nach der Wieder- 
herstellung des Turgors an. Das erwähnt z. B. MAXIMOW ; aber ich 
vermisse bei ihm Zeitangaben, wie lange solche genesene Blätter 
zu leben vermögen. 

Eine eingehendere Untersuchung wieder turgeszent gewordener 
Pflanzen namentlich nach längerem oder periodisch wiederholtem 
geringerem Welken zeigt nämlich, daß vor allem bei den ältesten, 
untersten Blättern diese Erholung nur eine scheinbare ist; sie ver- 
gilben und sterben ab, zumindestens früher als die. gleichaltrigen 
Blätter nicht gewelkter Pflanzen. Somit müssen diese Organe 
doch eine bleibende Schädigung davongetragen haben. Sie wird 
aber voraussichtlich ganz anderer Natur sein als die in der zweiten 
Phase des Welkens; denn die Quellkräfte sind diesmal erhalten 
geblieben. Da sich nun verschieden stark gewelkte Blätter in der 
Menge des mobilisierten Eiweißes unterscheiden, war zu unter- 
suchen, ob hier die Ursache der angedeuteten Erscheinung liegen 
könnte. 

Ich muß nun vorausschicken, daß — soweit bisher beobachtet — 
alle Blätter einer Minimalmenge Proteins bedürfen, um zur Eiweiß- 
synthese und auch zur Photosynthese, d. h. überhaupt zum Leben 
fähig zu sein. Die Verdunkelung von Blättern, die eine Veratmung 
von Eiweißen verursacht, bewirkt z. B. dann eine irreversible 
Schädigung, wenn namentlich das Chloroplasteneiweiß in solchem 
Maße mobilisiert "worden ist, daß — vielleicht durch Zerstörung 
der lebenswichtigen kolloiden Systeme — auch unter günstigen 
Bedingungen nach Aufhebung der Verdunkelung oder bei künstlicher 
Darbietung von Kohlehydraten und N-haltigen Substanzen keine 
neuerliche Eiweißregeneration einsetzen kann. Enteiweißte Ohloro- 
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plasfcen sind unfähig, Eiweiß zu bilden. Eine solche Zertrümmerung 
der Proteinmoleküle findet also auch in welkenden Blättern statt; 
der Welkungsgrad selbst kann dabei sehr gering sein, wenn nur 
der Wassermangel andauert oder häufig sich wiederholt. Das 
lebengefährdende Eortschreiten dieses Prozesses ist äußerlich ganz 
wie bei verdunkelten Blättern durch die Veränderung der Blatt» 
färbe von grün zu gelb erkennbar. 

Die Schädlichkeit des Welkens beruht also nicht allein 
auf dem Entzug von Wasser und der dadurch bewirkten Deformation 
der Kolloide, sondern auch auf dem Entzug von quellbarer 
Substanz. Wir sind noch sehr im unklaren, wie weit diese 
Kolloide nicht allein als Substrat physiologischer Prozesse, sondern 
auch als wasserhaltende Körper lebenswichtig sind, Eür eine 
solche Bedeutung spricht eine andere Beobachtung: verdunkelte 
Blätter, die infolge andauernden Kohlehydratmangels ihre Eiweiße 
mobilisieren und veratmen, zeigen parallel der Proteinabnahme eine 
Verringerung des Erischgewichtes. Sie sterben auch in feuchtigkeits- 
gesättigtem Raume unter Welkungserscheinungen ab. Unter Wasser 
gebracht werden sie selten wieder turgeszent. 

So erkennen wir nun, daß tatsächlich die Ursachen der 
Schädigung von welkenden Organen bei verschieden starkem und 
verschieden langem Wasserentzug uneinheitlich sind: Das eine Mal 
bewirkt zu starker Wasserentzug eine mechanische Deformation 
des Protoplasten. Das hat ILJIN in neuer Zeit durch schöne 
Experimente dargelegt. Das andere Mal bewirkt anhaltendes oder 
wiederholtes schwaches Welken chemische Umsetzungen von 
solchem Ausmaße, daß wichtige physikalisch-chemische Systeme, 
z. B, die Ghloroplasten, verändert, zerstört werden, und somit nach 
Aufbrauch der vorhandenen Betriebsstoffe der Tod einsetzen muß. 
Es wird aber auch klar, daß die für den Ökologen gleichwertig zu 
setzenden Wirkungen plötzlichen starken und anhaltenden schwachen 
Wassermangels — die beide zum Tode der Organe führen — 
für den Physiologen ungleichwertige sind. Der Unterschied liegt 
also darin, daß einmal der Wasserentzug die vorhandenen quell- 
baren Substanzen ihrer Funktionstüchtigkeit beraubt, daß das 
andere Mal der Schwund der qüellbaren Stoffe selbst bei Wasser- 
zufuhr das Substrat der physiologischen Prozesse nicht re- 
generieren läßt. 

Daß im übrigen alte Blätter unter diesem Prozeß mehr zu 
leiden haben als junge, liegt daran, daß sie ohnehin wesentlich 
weniger Eiweiß in den Ohloioplasten besitzen. ,Es ist leichter, 
diesen Proteingehalt unter das lebengefährdende Minimum herab- 
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zudrücken. Dazu kommt ihre geringe synthetische Kraft, auf die 
ich in meinen früheren Arbeiten hingewiesen habe; bei ihnen über- 
trifft auch normalerweise der Proteinabbau die Synthese. Welken 
verschiebt also den Eiweißumsatz noch mehr zugunsten des Ab- 
baus, oder wie wir auch sagen können: Welken beschleunigt 
das Altern der Blätter. Denn das Altern wird charakterisiert 
durch eine Verminderung der synthetischen Kraft, und diese hängt 
in starkem Maße von dem Gehalt an Eiweißen ab. 

So kommen wir zu der Auffassung, daß die jungen Blätter 
gegenüber den alten trockenresistenter sind, nicht allein, 
weil sie hohe osmotische Werte auf weisen, vorteilhafteres Wasser- 
leitungssystem haben, zahlreichere und leistungsfähigere Spalt- 
öffnungen und vakuolenarme, austrocknungsfähige Protoplasten, 
sondern auch weil ihr Reichtum an Eiweiß eine zu schnelle 
Herabminderung des Gehaltes an diesem lebenswichtigen 
Stoff unter die erträgliche Grenze erschwert. 

Damit ist nur eine Skizze gegeben. Über die kausalen Zu- 
sammenhänge zwischen Wassermangel und Eiweißabbau ist noch 
nichts gesagt. Der Klärung dieser Frage dienen Untersuchungen 
an abgeschnittenen Blättern, die uns übersichtlichere Verhältnisse 
bieten als an Pflanzen befindliche. Aber ihre Vorteile bergen 
Nachteile in sich: so hemmt die verhinderte Ableitung löslicher 
Eiweißspaltprodukte die weitere Aufspaltung der Eiweiße. Das 
ist auch die Ursache, weshalb junge Blätter, die meist reicher an 
proteolytischen Enzymen sind, beim Welken an der Pflanze ge- 
ringeren Eiweißabbau zeigen als die alten; denn im Gegensatz zu 
den älteren, unteren Blättern befinden sich über den jungen keine 
Organe, die vermittels höherer Saugkräfte aus ihnen die Eiweiß- 
spaltprodukte entfernen. In ihnen wird also nicht immer neu das 
chemische Gleichgewicht Eiweiß-Eiweißspaltprodukte zugunsten der 
letzteren verschoben, vielmehr stellt sich binnen kurzem ein 
stationäres Gleichgewicht ein. Abgeschnittene Blätter ähneln des- 
halb in dieser Eigenschaft mehr den an der Pflanze verbliebenen 
jungen : in beiden wird die Proteolyse durch Anhäufung der Ab- 
bauprodukte früh gebremst. Die chemischen Gleichgewichte werden 
also in isolierten Organen in ganz anderer Weise beeinflußt als in 
der intakten Pflanze. Trotzdem können wir aus den Unter- 
suchungen an abgeschnittenen Blättern einige Ergebnisse ableiten: 

Wir prüfen zunächst, wieweit die Atmungsgröße den Eiweiß- 
umsatz beeinflußt. Durch die Arbeiten iLJUSTs und OOLLORIOs 
wissen wir, daß in welkenden Blättern eine böbere Atmungs- 
intensität herrscht als in normalen. Das gilt allerdings nicht all- 
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gemein, und vor allem reichen die vorhandenen Angaben nicht ans 
znr Begründung der Ansicht, daß Wassermangel direkt die Atmungs- 
größe steigere. Der Zustand der Spaltöffnungen, die Anreicherung 
mit löslichen Kohlehydraten, das Alter der Blätter spielen eine 
große, bisher zu wenig beachtete Bolle. Ohne daß ich mich für 
eine direkte Beziehung zwischen Wassergehalt und Kohlensäure- 
ausscheidung jetzt schon einsetzen will, kann ich an Helianthus^ 
Nicotiana und Phaseolus die oben zitierten Befunde anderer Forscher 
bestätigen; aber nur soweit, als Wassermangel zunächst eine 
Steigerung der Atmungsgröße bewirkt. Diese sinkt aber bei 
noch größerem Sättigungsdefizit bald unter das normale 
Maß. Wir können nicht sagen: Welken steigert die Atmung, 
sondern nur, daß die Atmungskurve welkender, verdunkelter Blätter 
bei einem bestimmten Wassergehalt aus bisher nur ungenügend 
analysierten Ursachen ein ausgesprochenes Maximum besitzt. 
Allgemein scheint die Tatsache zu gelten, daß junge Blätter und 
solche ausgesprochen dürreresistenter Pflanzen das Maximum ihrer 
Atmungsgröße bei geringerem Wassergehalt haben als alte Blätter 
oder Schatten pflanzen. Die Yerschiebung der Kurven scheint in 
bestimmtem Yerhältnis zur Dürrefesistenz oder zur Austrocknungs- 
fähigkeit der Protoplasten zu stehen. 

Nun wissen wir, daß im allgemeinen Eiweiße einem oxydativen 
Abbau zum Zwecke der Energiegewinnung nur dann unterliegen, 
wenn das spezifische Atmungsmaterial, die Kohlehydrate, ver- 
braucht sind. Demnach spräche das beobachtete Yorhandensein 
verfügbarer Kohlehydrate zur Zeit beginnender Proteolyse nicht 
dafür, daß der Eiweißumsatz in welkenden Blättern analog ist dem 
in verdunkelten, hungernden Organen. Der Eiweißabbau bei 
Wassermangel ist nicht oder braucht nicht zu sein eine 
Folge des Atmungsmaterialmangels. Das wird durch eine 
eingehende Analyse des Eiweißabbaus deutlich. In verdunkelten 
Blättern beginnt dieser erst nach Aufbrauch der Kohlehydrate etwa 
am zweiten oder dritten Tag, bei welkenden aber sofort; die 
Gegenwart leicht verfügbarer Betriebsstoffe hindert ihn nicht. 
In beiden Yersuchen nimmt aber nach einigen Tagen die Pro- 
teolyse einen gleichen Yerlauf, der durch den verringerten Yorrat 
an Eiweißen und die Ansammlung der , Spaltkörper bedingt ist. 

Nun finden sich in der Literatur auch Fälle, wonach durch 
plötzliche Steigerung der Atmung trotz genügenden Kohlehydrat- 
vorrates Proteine oxydativ abgebaut wurden, vielleicht als Folge 
der allgemeinen Intensivierung des Stoffwechsels, in den die Ei- 
weiße mit hineingerissen werden. Dagegen scheint der Befund zu 
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sprechen, daß die Tätigkeit der Atmungsfermente und die der 
proteolytischen Fermente eine verschiedene Abhängigkeit vom 
Wassergehalt zeigen. Beide Prozesse weisen ein ausgesprochenes 
Maximum auf, das aber verschiedenem Wassergehalt zugeordnet ist» 
Im übrigen liegen diese Verhältnisse sehr kompliziert, weil 
die Mobilisierung der Eiweiße nicht dem einfachen chemischen 
System Eiweiß-Eiweißspaltprodukte entspricht, sondern diese Spalt- 
produkte sekundären Umwandlungen unterliegen, und wir wissen 
noch nicht, wie weit die dadurch entstehenden Stoffe (Asparagin, 
•ölutamin) das Gleichgewicht der Proteolyse ebenso beeinflussen 
wie die primären Spaltkörper. Ich will also nicht behaupten, daß 
keine Beziehungen zwischen Atmungsgröße und Proteolyse in 
welkenden Blättern gegeben sind. Sie liegen aber nicht klar. 
Vielleicht sind sie auch indirekter Art, etwa so, daß der Wasser- 
mangel direkt eine Proteolyse bewirken kann, die dabei entstehenden 
Aminosäuren die Diastase aktivieren und die so gebildeten löslichen 
Kohlehydrate die Atmung beeinflussen könnten. Mancherlei 
Literaturbefunde ließen sich für einen solchen Kausalzusammenhang 
verwerten. Doch fehlen noch alle beweiskräftigen Experimente. 

In der Tatsache, daß sowohl die Atmungskurv© als auch die 
der Proteolyse ausgesprochene Maxima besitzen und ein größerer 
Wassermangel ihr Absinken unter das normale Maß bewirkt, finden 
wir übrigens ein© Erklärung für eine andere überraschend© Be- 
obachtung: Es zeigt sich, daß z. B. Blätter mittleren Alters von 
der Sonnenrose einen höheren Grad des Wasserverlustes länger zu 
ertragen vermögen als einen niederen, sofern das Welken eben nicht 
so intensiv ist, daß augenblicklich eine mechanische irreversible 
Deformation des Plasmas eintritt. Dies© Erscheinung wird nun 
verständlich. Sofern wir nur im Bereich reversibler Plasma- 
entquellung arbeiten, wird ein größeres Wasserdefizit erträglicher 
sein als ein geringeres, weil di© verringerte . Atmung und di© ge- 
schwächte Proteolyse einen sparsameren Verbrauch von Kohle- 
hydraten und Eiweißen bewirken. So gewelkte Blätter vermögen 
sich im Dunkeln länger am Leben zu erhalten als . turgeszente. 
Offenbar hat diese Erscheinung eine große ökologische Bedeutung. 

Eine andere Erklärungsmöglichkeit für den intensiveren 
Eiweißabbau in welkenden Blättern sahen wir in der Abhängigkeit 
der Aktivität der proteolytischen Enzym© von ihrer Konzentration. 
Hat man doch von verschiedener Seite angenommen, daß die in- 
tensive Stärkehydrolyse beim Welken mit einer Konzentration der 
Diastase Zusammenhänge. Ich habe verschieden stark gewelkte 
Blätter mit übereinstimmendem Eiweißgehalt zerrieben und der 
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Antolyse bei 37® mit und ohne Anwendung von Puffern unter- 
worfen und beobachtet, daß die welken Blätter größere Aktivitäten 
ihrer proteolytischen Fermente auf wiesen als frische, wenn auch 
die Differenzen nicht sehr groß waren. Für die Bedeutung der 
Versuche ist wichtig, daß im wässerigen Autolysat aller Versuche 
die gleichen Mengen Frischgewicht im turgeszenten Zustand ge- 
wogener Blätter sich befanden. Die Konzentration der Fermente 
mußte also bei allen Objekten gleich sein, falls ihre absoluten 
Mengen übereinstimmten. Wenn also eine unterschiedliche Ak- 
tivität in Erscheinung trat, müssen wir annehmen, daß das 
Welken tatsächlich eine Vermehrung der Proteasen oder 
ihre stärkere Aktivierung veranlaßte. Wir stützen diese 
Ansicht durch folgende Beobachtung: Legen wir Bohnenblätter im 
Dunkeln auf Zuckerlösungen verschiedener Konzentration, so be- 
obachten wir bei geringerer Konzentration (5 %) einen schwächeren 
Eiweißabbau. Die Plasmolyse bewirkt also ähnliche Er- 
scheinungen wie das Welken. Dieser Versuch ist zugleich 
ein Beweis dafür, daß der Eiweißabbau bei Wassermangel nicht 
in einem Mangel an Kohlehydraten seine Ursache hat. Denn es 
wäre nicht einzusehen, warum dann von einem bestimmten Wert 
an eine Erhöhung der Kohlehydratkonzentration eine Intensivierung 
der Proteolyse bewirken könnte. 

Da liegt es nahe, im Eiweißabbau eine ähnliche Erscheinung 
zu vermuten wie in der Stärkehydrolyse welkender Blätter und 
ihm eine ähnliche biologische Bedeutung zuzuschreiben. Ich stehe 
solcher Ansicht sehr skeptisch gegenüber. Zunächst geht die 
Proteolyse viel langsamer vor sich, sie setzt nicht mit der 
Plötzlichkeit ein wie die Stärkeumwandlung. Dann können wir 
schwerlich sagen, ob die Vernichtung quellbarer Eiweiße und ihre 
Umwandlung in osmotisch wirksame Spaltkörper die wasser- 
saugenden Kräfte der Zelle wesentlich steigert. Di© Gleichgewichte 
Ei weiß- Aminosäuren und Stärke-Zucker sind also mit Rücksicht 
auf den Wasserhaushalt keine gleichwertigen; denn beide Systeme 
unterscheiden sich durch die Quellkräfte ihrer unlöslichen Phase. 
Und dann beobachten wir ja, daß namentlich aus älteren Blättern 
die Spaltprodukte auswandern. Sie gelangen also gar nicht zu 
osmotischer Wirksamkeit am Ort ihrer Entstehung. Im Gegen- 
teil scheint für die welkenden Organe der Eiweißentzug 
eine sehr schädliche Erscheinung zu sein. Vielleicht gilt 
dasselbe für den Stärkeabbau welkender Organe, der bisher im 
wesentlichen auch nur an abgeschnittenen Blättern studiert worden 
ist. Aber wir dürfen nicht unberücksichtigt lassen, daß diese 
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Prozesse den jungen Blättern große Vorteil© bieten: ibre 
Quellkräfte und Saugkräfte werden erhöbt, damit wird aber die 
Dürreresistenz der gesamten Pflanze beträchtlich gesteigert. Die 
Preisgabe einiger, unter Umständen ohnehin nicht mehr sehr funk- 
tionstüchtiger Organ© bewirkt also größere Lebensfähigkeit der 
ganzen Pflanze, oder — wie ich mich ausdrücken will — eine Er- 
haltung der Ganzheit. 

Diese Untersuchungen stellen erst einen Anfang dar. Sie 
haben ihren Zweck, eine Kenntnis der Eeaktionen meines Versuchs- 
materials zu vermitteln, erfüllt. Sie haben darüber hinaus vielleicht 
gezeigt, wie man auch in ökologischen Fragen nicht allein mit der 
Berücksichtigung von Transpiration, Assimilation und Atmung wird 
auskommen können, daß vielmehr ein© vergleichende Untersuchung 
des Eiweißumsatzes gerade für di© Frage der Dürreresistenz von 
großer Bedeutung ist. Mir erscheint ©ine Reihe von Problemen, 
z. B. das des sommerlichen Laubfalls, auf Grund der mitgeteilten 
Untersuchungen einer neuen, aussichtsreichen Behandlung zu- 
gänglich. 


Diese Untersuchungen wurden im Botanischen Institut der 
Universität Hall© aus geführt. Meinem hochverehrten Chef, 
Herrn Professor Dr. K ARSTEN, und der Notgemeinschaft der 
Deutschen Wissenschaft danke ich bestens für die Förderung 
meiner Studien. 
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(4.) Hans Gradmann: Die Bedeutung von Saugkraft und 
Wasserleitvermögen des Bodens für die Pflanze. 

(Vortrag, gehalten auf der Generalversammlung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft am 31. Mai 1928 in Bonn.) 

Man darf wohl sagen, daß kein Faktor von größerer Bedeutung 
für den Pflanzenwuchs ist als das Wasser, keiner von größerem 
Einfluß auf die Pflanzenverbreitung, keiner mannigfaltiger abgestuft. 

Aus der Pflanzenverbreitung scheint auch hervorzugehen, daß 
dabei die Wasser Verhältnisse des Bodens die wichtigste Bolle 
spielen, eine viel bedeutendere als die Yerhältnisse der Atmosphäre. 
Wenn wir aber gefragt werden, worin nun dies© Verschiedenheiten 
des Bodens an den verschiedenen Standorten bestehen, so haben 
wir darauf heute keine rechte Antwort. Während über die Ver- 
dunstungsverhältnisse der Atmosphäre schon ©ine Beihe guter 
Untersuchungen vorliegt, wissen wir über die Wasser Verhältnisse 
des Bodens fast gar nichts. Wir kennen im besten Fall di© 
Wassermengen, die sich irgendwo im Boden befinden und 
vielleicht auch di© Mengen, die davon für die Pflanzen unter allen 
Umständen unverwertbar sind, nicht aber die Kräfte, mit denen 
das Wasser vom Boden festgehalten wird und den Widerstand, 
den er dem Nachströmen des Wassers zu den Wurzeln hin ent- 
gegensetzt. Nur soweit dies© Kräfte auf dem Salzgehalt des 
Bodenwassers beruhen, wurden sie neuerdings durch StOCKER 
(1928) untersucht. Diesen Fall wollen wir hier aus dem Spiele 
lassen. Sonst aber wurde immer nur indirekt aus den hohen 
osmotischen Werten der Pflanzen auf große Bodenwiderstände 
geschlossen. Aufgabe der modernen Ökologie muß es sein, die 
Standortsbedingungen unmittelbar zu erfassen. 

Über die Bewegungen des Wassers innerhalb der Pflanze 
und die dabei wirksamen Kräfte sind wir weitgehend unterrichtet 
durch die Untersuchungen der letzten beiden Jahrzehnte. Nun 
handelt es sich darum, dies© Erkenntnis auch auf die Verhältnisse 
im Boden auszudehnen. 

Die Wasserbewegung vom Boden durch die Pflanze zur Luft 
wird im allgemeinen gewährleistet durch die Potentialdifferenz 
zwischen den geringen Saugkräften des Bodens und den hohen 
der Luft. Die Pflanz© hat dabei im wesentlichen nur die Auf- 
gabe, das Gefälle so zu gestalten, daß die Saugkräfte innerhalb der 
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Pflanze nicKt über eine gewisse Größe ansteigen. Das gescbiebt 
dnrcb Herabsetzung der Leitungswiderstände innerlialb der Pflanze 
und durch Erhöhung des Leitungswiderstands an der Pflanzen- 
oberfläche, d. h. durch Transpirationsschutzmittel, die keiner höheren 
Landpflanze fehlen. 

Die Aufrechterhaltung niederer Saugkräfte innerhalb der 
Pflanze muß aber nun sehr erschwert werden, wenn schon der 
Boden wesentliche Saugkräfte entwickelt, oder auch, wenn bei 
abnehmendem Wassergehalt des Bodens die Zuleitung des Wassers 
verlangsamt wird, wenn sich also zu den Widerständen in der 
Pflanze auch noch Widerstände im Boden gesellen. Soviel läßt 
sich schon theoretisch Voraussagen: bei fortdauernder W asser- 
entnahme aus dem Boden kommt sicher einmal der Zeitpunkt, wo 
die Bodensaugkraft ansteigt oder wo die Wasserleitung erschwert 
wird. Sicher erhält dann eine Pflanze noch mehr Wasser, wenn 
ihre Wurzeln noch höhere Saugkräfte zu entwickeln vermögen. 
Es fragt sich nur: wieviel? Sind es irgendwie erhebliche Wasser- 
mengen, die der Pflanze dadurch zufließen? Das wird von zwei 
Seiten her bestritten, aus Gründen der Statik und aus Gründen 
der Dynamik. 

Auf der einen Seite kam WALTER vor drei Jahren auf Grund 
der damals vorliegenden, spärlichen Literaturangaben zu der Ansicht, 
daß, wenn einmal bei gleichmäßigem Wasserentzug im Boden 
mäßige Saugkräfte auftreten, diese dann vollends sehr rasch 
ansteigen, so daß „eine weitere starke Steigerung der Saugkraft 
in den Wurzeln der Pflanze derselben nur sehr geringe neue 
Wassermengen zugänglich machen würde und somit wohl nur 
geringen Wert hat** (1925, S. 33). 

Auf der andern Seite glaubt VERSLUYS (1916, S. 69), daß 
eine höhere Saugkraft den Pflanzen deshalb keinen Nutzen 
bringen könne, weil sehr frühzeitig der sogenannte penduläre 
Zustand des Bodenwassers eintrete, in dem nach den Ergebnissen 
von VERSLUYS das Wasser des Bodens unbeweglich wäre. 

Wenn auch nur eine dieser beiden Möglichkeiten zufcräfe, 
dann gäbe es eine scharfe Grenze zwischen leicht zugänglichem 
und unzugänglichem Wasser im Boden, wie es ja auch in der 
Bodenkunde heute noch gewöhnlich dargestellt wird. Eür die 
Pflanze hätte es keinen Vorteil, höhere Saugkräfte zu entwickeln 
und für den Ökologen keinen Zweck, die Saugkräfte des Bodens 
zu messen. Es käme tatsächlich nur auf die Menge des im Boden 
vorhandenen zugänglichen — für alle Pflanzen gleich zugäng- 
lichen — Wassers an. 


I 


Hans Gbadmann: 
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Auf Grund umfangreicherer Untersuchungen über die Wasser- 
verhältnisse im Boden glaube ich, auf die aufgeworfenen Fragen 
eine gewisse Antwort geben zu können. Ich entnehme diesen 
Untersuchungen, die an anderer Stelle ausführlich mitgeteilt werden 
sollen, nur soviel, als für unsere Fragen von Bedeutung ist, zunächst 
für die statische Frage. 

Mit Hilfe eines besonders konstruierten „Lösungshygrometers*^ 
das auf der Einstellung einer Lösung auf einen bestimmten Dampf- 
druck beruht, wurden die Beziehungen zwischen Wassergehalt und 
Saugkraft an verschiedenen Böden untersucht und kurvenmäßig dar- 
gestellt. Derartige Untersuchungen wurden in den letzten Jahren 
mehrfach durchgeführt, zuletzt durch BaOHMAI^IN (1927). Doch 
dürften meine Ergebnisse in dem fraglichen Gebiet hoher Sättigung 
wohl zurzeit die genauesten sein. Aus diesen Kurven läßt sich 
nun entnehmen, wieviel Wasser ein Boden abgibt, wenn seine 
Saugkraft um einen bestimmten Betrag ansteigt. Wir greifen den 
Fall heraus, daß eine Saugkraft von 14 Atmosphären sich ver- 
doppele. 14 Atmosphären entsprechen nämlich den höchsten 
osmotischen Werten, die HaKNIG (1912) bei Wurzeln einheimischer 
Pflanzen gefunden hat. Durch diese Pflanzen könnte also dem 
Boden im besten Fall soviel Wasser entzogen werden, bis er die- 
selbe Saugkraft erreicht hat. Die folgende Tabelle gibt an, wie- 
viel mehr Wasser (bei genügender Leitung) eine solche Pflanze 
bekommen würde, die ihre Saugkraft auf die doppelte Höhe 
steigern könnte. 

Wasserabgabe verschiedener Böden bei Erhöhung 
der Saugkraft von 14 auf 28 Atmosphären 
(in Volumprozenten). 


Grober Diluvialsand . . 

. . 0,6 

Humoser Sand . . . . 

. . 1,0 

Lehm . .... . . 

. . 1,7 

Moorboden . . . , . 

. . 2,0 

Ackerboden 

. . 2,4 

Torfboden . . . . . 

. . 2,4 

Strenger Ton . . . . 

. . 4,5 


Es würden demnach, wenn wir von ganz groben Sanden 
absehen, bei der angegebenen Saugkraftsteigerung eine weitere 
Wassermenge von etwa 1—4 Prozenten des Bodenvolums verfügbar. 

Die Bedeutung einer solchen Wassermenge für extreme 
Xerophyten scheint außer Zweifel. Denken wir etwa an einen 
Strauch einer Halbwüste, dessen Wurzeln 1 Kubikmeter Boden 
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durchziehen. Hier bedeuten 1 — 4 Yolumprozente 10—40 Liter, 
und das ergäbe auf einen Quadratmeter Erdoberfläche eine "Wasser- 
schicht von 1—4 cm Höhe, also etwa soviel wie die durchschnitt“ 
liehen Niederschläge eines Monats an solchem Standort. 

In weniger extremen Fällen könnte diese Wassermenge 
unbedeutend erscheinen im Vergleich mit der Gesamtmenge, die 
einer Pflanze im Laufe des Jahres zur Verfügung steht. Allein 
dieser Vergleich beruht auf einer falschen Voraussetzung. Die 
10 — 40 Liter Wasser pro Kubikmeter in Zeiten der Not bedeuten 
etwas ganz anderes als dieselbe Menge zu Zeiten, wo reichlich 
Wasser vorhanden ist. Den Xeromorphen ist sicher eine sehr 
starke Einschränkung der Transpiration möglich. Wenn neuer- 
dings bei Xeromorphen oft sehr hohe Trans pirations werte gefunden 
wurden, so ist die Bedeutung solcher Befunde meines Erachtens 
vielfach überschätzt worden. Sie beweisen ja nur, daß die 
Transpiration während der Assimilationstätigkeit sehr stark 
sein kann. Fälle, wo die Transpiration aufs äußerste eingeschränkt 
wird, mögen verhältnismäßig selten Vorkommen und daher leicht 
der Beobachtung entgehen. Aber gerade sie müssen von ent- 
scheidender Bedeutung sein. Dann können auch relativ geringe 
Wassermengen im Boden genügen, der Pflanze über die ungünstigste 
Zeit hinwegzuhelfen. Dann sind diese Wassermengen, die durch 
erhöhte Saugkräfte verfügbar werden, sicher von hoher Bedeutung. 

Und nun zur Frage der Wasserleitung. Meine Unter- 
suchungen bringen zum großen Teil eine Bestätigung der Ergebnisse 
von VERSLUYS (1916). Die adsorptiv gebundenen Wasser- 
hüllen sind entgegen der herrschenden Meinung außerordentlich 
dünn und kommen für die Wasserleitung im Boden kaum in Betracht. 
Die Beweglichkeit des ßodenwassers hängt also fast nur von dem 
Jeweiligen Zustand des Kapillarwassers ab, und hier bin ich 
in Anlehnung an VERSLUYS zu ^folgender Einteilung gelangt: 

repletärer Zustand: ein zusammenhängender Wasserkörper 
im Boden vorhanden, aber kein zusammenhängender 
Luftkörper (nur isolierte Luftblasen); 

funikulärer Zustand: ein zusammenhängender Wasser- 
körper und gleichzeitig ein zusammenhängender Luft- 
körper vorhanden; 

pendulärer Zustand: kein zusammenhängender Wasser- 
körper, nur zusammenhängender Luftkörper vorhanden. 

Im pendulären Zustand, wo nur vereinzelte Wassertropfen 
oder isolierte Wasserkörper von beschränkter Ausdehnung sich im 
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Boden befinden, kann keine wesentliche Wasserleitung vor sich 
gehen. Da in den grobkörnigen, von VERSLUYS untersuchten 
Böden der penduläre Zustand schon bei geringen Saugkräften ein- 
tritt, wird hier die Wasserleitung sehr frühzeitig unterbrochen, 
und eine Entwicklung höherer Wurzelsaugkräfte bleibt dann ohne 
Erfolg. Insofern kann ich die Ergebnisse von YERSLUYS bestätigen. 
Es ist aber falsch, diese Ergebnisse ohne weiteres auch auf fein- 
körnige Böden zu übertragen. 

Denken wir uns einen feinkörnigen Boden, der ein getreues 
Abbild eines grobkörnigen darstelle, nur 100 mal verkleinert. Bei 
gleichem prozentualen Q-ehalt an Kapillarwasser herrscht dann 
auch eine gleichartige Verteilung des Kapillarwassers. Der Über- 
gang vom günstigen funikulären zum ungünstigen pendulären 
Zustand erfolgt in beiden Fällen bei gleichem Wassergehalt. Aber 
die Menisken im feinkörnigen Boden sind 100 mal kleiner als im 
grobkörnigen, die Saugkräfte demgemäß 100 mal größer. Daß 
diese, zunächst rein deduktiv abgeleiteten Beziehungen tatsächlich 
bestehen, haben meine Versuche mit Sanden verschiedener Korn- 
größe gezeigt. Der Übergang zum pendulären Zustand erfolgt 
also in feinkörnigen Böden erst bei höheren Saugkräften, und 
solange der funikuläre Zustand besteht, ist der Wasserzustrom zu 
den Wurzeln natürlich um so lebhafter, je höher ihre Saugkräfte sind. 

Unsere Antwort auf die Frage nach der Bedeutung von Saug- 
kraft und Wasserleitvermögen des Bodens für die Pflanze ist nur 
allgemeiner Art. Wir konnten nur zeigen, daß für die Pflanzen 
die Möglichkeit besteht, die Saugkräfte des Bodens und seine 
Leitungswiderstände durch eigene erhöhte Saugkräfte bis zu einem 
gewissen Grad zu überwinden. Wie weit diese Möglichkeiten von 
den einzelnen Pflanzen ausgenutzt werden, müssen Einzelunter- 
suchungen zeigen, vor allem einmal Untersuchungen über die 
Bodensaugkräfte an natürlichen Standorten, und zu diesem Zweck 
ist die erwähnte Methode der Saugkraftmessung in erster Linie 
ausgearbeitet worden. 

Trotzdem scheint es mir nicht überflüssig, wenn wir ver- 
suchten, uns zunächst über die Möglichkeiten klar zu werden, die 
durch die Bodenverhältnisse gegeben sind. Letzte Aufgabe der 
Ökologie ist es ja nicht, die Standortsbedingungen der verschiedenen 
Pflanzen festzustellen, sondern auch zu zeigen, auf welche Weise 
sie unter diesen Bedingungen ihre Lebensbedürfnisse zu befriedigen 
vermögen, und dafür ist ein tiefergehendes Verständnis für die 
Wasserverhältnisse des Bodens eine der wichtigsten Voraussetzungen. 
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(5.) Karl Höfler: Über Kappenplasmolyse. 

(Mit 1 Abbildung im Text.) 


Wenn man Pflanzenzellen in hypertonische Lösungen ein- 
bringt, so kann der Plasmolyseeintritt auf verschiedene Art 
erfolgen. Der Protoplast bleibt entweder stellenweise an der 
Wand haften und bildet während der Kontraktion zunächst tiefe' 
konkave Buchten aus — konkave Plasmolyse, oder der Protoplast 
löst sich von der Wand leicht ab und erlangt bald, selbst schon 
bevor die Yolum Verkleinerung beendet ist, konvexen Umriß — 
konvexe Plasmolyse. Allbekannt ist ferner die Ausbildung von 
Plasmafäden und -strängen zwischen dem sich kontrahierenden 
Pro toplasten und der Zellwand, seinerzeit von HECHT, später 
zumal von HANSTEEN-ORANNER ausführlich untersucht, woran 
sich jüngere Arbeiten von WEBER, PRAT, CHOLODNY, WEIS u. a. 
schließen. — Ein erklärendes Prinzip für die Formverschiedenheit 
während der Kontraktion hat dann zuerst WEBER (1921, 1924a) 
gegeben, der auf den Einfluß der Viskosität des Plasmas hinweist. 
Konkave oder eckige Plasmolyseformen deuten auf relativ hohe, 
konvexe Formen auf relativ niedere Viskosität ; das Auftreten 
zahlreicher, sich lang erhaltender Plasmafäden spricht für höhere 
Viskosität, das Fehlen oder frühe Verschwinden dar Fäden für nie- 
derere. Das Studium der Kontrakiionsbilder während des Eintritts 
der Plasmolyse ist heute erfreulicherweise allgemein im Gang. 
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Karl Hörler: 


Auch die Untersuchung, über die ich hier in vorläufiger 
Form berichten will, betrifft spezielle Plasmolyseformen, doch 
solche im perfekten Stadium der Plasmolyse, im Stadium, wenn 
der Protoplast im hypertonischen Medium längst seine end- 
gültige Größe und meist auch seine perfekte, konvexe Umrißform 
erreicht hat. 

Wenn man einen Flächenschnitt von der Außenseite einer 
roten Zwiebelschuppe von Ällitim cepa etliche bis 24 Stunden in 
einer KGl- oder KNO^-Lösung von 0,60 GM plasmolysiert hat, 
dann findet man — nicht an jedem Material, doch in vielen 
Fällen — das in Abb, 1 dargestellte, charakteristische Bild. 



Abb. 1. Epidermiszelle von der Außenseite einer Zwiebelscbuppe von Allium 
cepa^ 12 Stunden lang in 0,60 G-M KOI plasmolysiert. 

Die Protoplaste der Epidermiszellen sind perfekt-konvex 
gerundet; doch ihr Aussehen ist ganz anders als bei normaler 
Plasmolyse, wie sie beispielsweise in Zuckerlösung bewirkt wird. 
Nicht der ganze Protoplast erscheint als ein roter Körper, sondern 
er gliedert sich in drei scharf gesonderte Teile, in einen mittleren, 
tief roten Vakuolenraum und zwei darchsichtig-hyaline, farblose, 
kappenförmige Anteile zu beiden Seiten. Die Kontur, mit der die 
Vakuole sich gegen die Kappenräume abgrenzt, ist im typischen 
Fall kugelig konvex. Ich nenne diese charakteristischen Formen 
Kappenplasmolyse. 

Ich bin nach ausführlicher Beschäftigung mit diesen Formen 
zu folgender Deutung gelangt. Die Kappenräume sind durch und 
durch von homogenem Plasma erfüllt. Es handelt sich nicht um 
die Bildung von neuen Safträumen, auch nicht um irgendwelche 
vakuolige Degeneration, sondern die Kappen enthalten homogenes, 
lebendes Zytoplasma. 

1) Die ausführliche Arbeit soll später in der Zeitschrift „Protoplasma“ 
erscheinen.- . 


über Kappenplasmolyse. 
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Daß das Plasma in den Kappen lebt, wird freilicli erst nocb 
bewiesen werden müssen. Der erste Anblick könnte Zweifel 
darüber znlassen. Das äußere Bild ist von jenem normalen Plasmas 
sehr verschieden. Das Plasma in den Kappen erscheint hyalin, 
glasig, durchsichtig. 

In seinem Inneren gejvahrt man zahlreiche Mikrosomen in 
lebhaft zitternder, BROWNscher Bewegung. Beim normalen Plasma 
der Zwiebelzellen findet sich solche nicht oder nur in leiser 
Andeutung. Daraus geht hervor, daß die Viskosität des hyalin 
veränderten Kappenplasmas stark herabgesetzt ist (vgl. WEBER 
1924b), denn die mittlere Amplitade der BROWNschen Bewegung 
ist ja ceteris paribus der Viskosität des Einbettungsmediums 
umgekehrt proportional. 

Direkte Volumbestimmungen haben dann gezeigt, daß das 
Volumen des Plasmas in den Kappen gegenüber dem normalen 
stark vergrößert ist. Das Plasma ist in den Kalisalzlösungen 
mächtig auf gequollen. Diese Quellung des Zytoplasmas ist der 
eine wesentliche Zug. 

Besondere Beachtung erheischt weiter vor allem das Verhalten 
der Vakuolenwandung. Diese ist bei typischer Kappenplasmolyse 
kugelig konvex gerundet. Sie nimmt also die Form von Minimal- 
flächen ein. Solche Eundung zeigt die innere Plasmaoberfläche 
bei normaler Plasmolyse nicht. Die Kugelrundung der Vakuolen- 
wandung, die wohl auf eine Spannungszunahme dieser intra- 
zellularen Membran hin weist, ist für die Kappenplasmolyse kenn- 
zeichnend. Sie erscheint mir als der zweite charakteristische Zug. 

Ich halte also zwei physikochemische Veränderungen 
am lebenden Protoplasten für wesentlich für das Auftreten 
der Kappenplasmolyse, 1, die Aufquellung des lebenden 
Plasmas, 2. die Spannungszunahme der Vakuolenwand. 

Hiervon schließt sich der Befund, daß K-salzlösung starke 
Plasmaquellung bewirkt, mehrfachen bekannten botanischen und 
zoologischen Befunden an. Die Zoologen scheinen in diesem Fall 
vorangegangen zu sein. Ich verweise auf eine üntersuchung von 
SPEK an Opalina. Dieses Infusor bietet den großen Vorteil, daß 
es gegen viele verdünnte, reine Salzlösungen recht resistent ist. 
Kalisalze bewirkten eine enorme Quellungssteigerung des Zell- 
leibes, die die Länge und Breite der Tiere im Extrem auf das 
2fache, die Dicke auf das 7fache ansteigen ließ. 

Das Prinzip der Vakuolenrundung ist neu. Und soweit ich 
sehe, müßte diese zweite Veränderung am Protoplasten an sich 
wohl aus der ersten, der Plasmaaufquellung, nicht folgen. Die 


(^ 76 ) Eael Höflbb: 

Znnaliine der Spannung^) der Vakuolen wandung sclieint mir viel- 
mekr darauf hin zu weisen, daß diese innerste Grenzlage des Plasmas 
gegen den Zeilsaft ihrerseits in der Salzlösung andere physiko- 
chemische Veränderungen erfahren hat als das Binnenplasma; sie 
reagiert durch andersartige Zustandsänderungen. Dies erscheint 
als ein wichtiger Schluß. 

Wir wissen seit der grundlegenden Arbeit von DE VeIES 
(1885), daß bei rasch ausgeführter K-salzplasmoljse oft das ganze 
übrige Zytoplasma getötet wird, die Vakuolenwand allein am 
Leben bleibt. Diese größere Eesistenz beweist die spezifische 
Natur der innersten Plasmaschicht. Wichtige Beiträge zur 
Kenntnis dieser Schicht hat dann KÜSTER (1926)^) gegeben; es 
gelang ihm u. a., Baden aus Vakuolenhautsubstanz auszuziehen 
und innerhalb des übrigen Plasmas zu verfolgen. Unser Prinzip 
der Vakuolenrundung bei Kappenplasmolyse liefert nun einen 
weiteren Beleg für die Sondernatur der innersten Plasmaschicht. 

Interessant und eigenartig ist das Verhalten der Zellkerne 
bei Kappenplasmolyse. Bei aufmerksamer Beobachtung gelingt es 
stets, die Kerne wahrzunehmen. Sie liegen in der Mehrzahl der 
Protoplaste als große, runde Blasen in den Kappenräumen. Ihr 
Aussehen ist fremdartig. Sie sind stark aufgequollen. Sie sind 
scharf konturiert und die Kernwandung ist, wo sie frei ans Zyto- 
plasma grenzt, von kugelig-konvexer Gestalt®). Der Inhalt der 
Kerne ist hyalin, mitunter geradezu glasartig, meist noch durch- 
sichtiger als das Zytoplasma. Von diesem unterscheiden sich die 
Kerne auch dadurch, daß sie niemals Teilchen in BROWNscher 


1) Mit Absicht will ich vorläufig nicht von „Kapillarspannung“ oder voa 
»elastischer Spannung“ der Yakuolenwandung sprechen, um nichts darüber zu 
präjudizieren, ob die Rundungserscheinung als ein Oberflächenphänomen an der 
Grenze zweier Flüssigkeiten oder als der Ausdruck elastischer Spannung eines 
mehr oder minder fest zu denkenden Häutchens za deuten ist. Ich wähle darum 
den neutralen Ausdruck »Spannung* oder Kugelspannung, denn die Tendenz, 
die Form von Minimalflächen anzunehmen, ist ja den Grenzflächen nicht misch- 
barer Flüssigkeiten und gespannten elastischen Häutchen gemeinsam. — Manche 
Beobachtungen sprechen mir freilich für die Deutung, daß die Vakuolen wand 
in der Tat ein vom ßinnenplasma stark verschiedenes, gespanntes Häutchen 
ist. Dafür sprechen zumal vorläufige Mikrodissektionsversuche (siehe darüber 
SEIFEiz 1927), die indes zu sehr in den Anfängen stehen, um hier schon 
referiert zu werden. 

2) Die Beziehungeu meiner Beobachtungen zu den dort mitgeteilten 
sollen in der Hauptarbeit ausführlich behandelt werden. 

3) Nachträgliche Schwellungsdeformationen solcher Kerne hat KÜSTEE 
(1921) beschrieben und bei dieser Gelegenheit einen Fall (sekundär veränderter) 
Kappenplasmolyse abgebildet (S. 355, Abb. 6, ^^^^wmzelle in 1 GM KNO3), 
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Bewegung sehen lassen. Bei starker Vergrößerung erkennt man, 
wie die wimmelnden Körnchen des Zytoplasmas sich bis an die 
Kernwand bewegen, dort anstoßen und zurückprallen. 

Daß auch die Kernmembranen gespannt sind, kommt durch 
die konvexe Rundung gegen das Plasma klar zum Ausdruck. 
Die Spannung bleibt aber oft schwächer als die der Vakuolen- 
wandung; dann wird den Kernen in schmäleren Kappen eine 
mehr oder minder nierenförmige Gestalt aufgezwängt. Mitunter wird 
aber die Spannung so stark, daß der Kern die Vakuole, wo er ihr 
anliegt, abflacht oder sogar ausdellt, . Die Verhältnisse sind mannig- 
fach und bieten spezielles Interesse. Wo die Kerne an der Längs- 
seite der Protoplasten liegen, zeigt die Vakuolen wandung flacher 
oder tiefer konkave Ausbuchtungen. 

Zusammenfassend sind die Merkmale der Kerne: 1. Starke 
Volumzunahme (Aufquellung), 2. glasig hyalines Aussehen, 
3. konvex pralle Rundung der scharf konturierten Membranen. 

' 4 : 

H: 

Bei der systematischen Bearbeitung des Gegenstandes war 
es die nächste Aufgabe festzustellen, in welchen plasmolytischen 
Agentien Kappenplasmolyse zur Ausbildung gelangt. 

Für solche Versuche müssen Zwiebeln verwendet werden, 
bei denen im Vorversuch im K-salz in allen Epidermiszellen ganz 
typische Kappenplasmolyse eintritt. Hat man solch günstiges 
MateriaD) gefunden, und ich habe seit 2 Jahren hunderte solcher 
Präparate in Händen gehabt, so reagieren meist alle von derselben 
Schuppe hergestellten Schnitte ähnlich. Ich studierte erst ver- 
gleichend an Nachbarschnitten die Plasmolysebilder in einem 
typisch wirkenden K-salz und je einem andern Plasmolytikum und, 
nach entsprechenden Erfahrungen, bei strenger Einheitlichkeit des 
Zellmaterials und der Außenbedingungen, die Plasmolysebilder in 
großen Reihen verschiedener Lösungen. Dabei wurde darauf 
gesehen, die Salze in unter sich annähernd isotonischen Kon- 
zentrationen, die gleich starken Plasmolysegrad bewirken, zu 
verwenden. — Das Resultat dieser Versuchsreihen war völlig Har. 

Kappenplasmolyse ergeben die K-, Na-, Li-Salze. 
Die Salze der Erdalkalien, von Oa, Ba, Sr, bewirken 
solche niemals. Auch in Mg-salzen und in NH 4 -salzen 
erscheint sie nicht. 

1) Durchaus nicht alle Zwiebeln liefern im K-salz typische Kappen- 
plasmolyse. Die physiologischen Voraussetzungen für den Eintritt dieser 
vermag ich vorläufig nicht zu Überblicken, Ina Herbst frisch 'geerntete oder 
im Frühling austreibende Zwiebeln sind oft besonders günstig. 
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KaKL HÖFLER: 


Die untersuchten organischen, metallfreien Plasmolytika 
wirken negativ, bewirken nur normale Plasmolyse, sowohl die 
ganz langsam eindringenden Zucker als die rascher permeierenden 
Stoffe Grlyzerin und Harnstoff. 

Kappenplasmolyse ist also nach dem jetzigen Stand der 
Erfahrung eine spezifische Wirkung der Alkalisalze. 

Was die Versuchsreihen aber interessant gemacht hat, war 
die Wahrnehmung, daß jedes einzelne der angewandten 
Salze seine speziellen, charakteristischen Plasmolyse- 
bilder hervorruft. Ja es ist vielleicht nicht zu viel behauptet, 
wenn ich sage, daß am günstigsten Zeilenmaterial die Salze sich nach 
dem bewirkten Plasmolysebild erkennen und unterscheiden lassen. 

Ausführlich untersucht habe ich einerseits Chloride mit 
wechselndem Kation, anderseits K-salze mit wechselndem Anion. 
Doch muß die Beschreibung der durch die einzelnen Salze 
bewirkten Plasmolysebilder der ausführlichen Darstellung Vor- 
behalten bleiben^). 

Vergleicht man die Wirkung der K-salze mit verschiedenem 
Anion, so steht, da Quellungsprozesse bei der Kappenbildung 
wesentlich mitspielen, zu erwarten, daß die bekannten lyotropen 
Jonenreihen der Kolloidchemie — die ja z. B. KaHO für die Gift - 
Wirkung der Salze auf pflanzliches Plasma weitgehend wiederfand 
— auch hier ihre Geltung haben werden. In groben Zügen mag 
dies zutreffen. Im einzelnen sind aber die Verhältnisse, die ich 
fand, eigenartig. Ich möchte mit der Einordnung meiner Befunde in 
die Regeln der lyotropen Anionenreihen noch zurückhaltend sein. 

Für die Kationen ist die Reihung klar. Es wirkt: 

Li > K > Na. 

I^ Lithiumchlorid wird in hypertonischen Lösungen das 
Kappenvolumen am größten, die BROWNsche Bewegung am leb- 
haftesten. Im iso- und schwach hypotonischen Konzentrations- 
bereich findet man Bilder, die auf den ersten Blick Plasmolyse 
Vortäuschen, während tatsächlich nur die roten Vakuolen verkleinert 
und wiederum konvex gerundet sind, der ganze Raum zwischen 
ihnen und der Zellwand aber nicht von Außenlösung, sondern von 
gequollenem Plasma erfüllt ist, das wimmelnde Mikrosomen ent- 
hält. Bildungen, die zumindest • morphologisch ähnlich sind, 
hat bekanntlich FITTING (1919, 8.25, 158) erstmalig beobachtet. 

1) Belm Vortrag wurden an der Hand von Diapositiven die Plasmolyse- 
bilder in KOI. KNO 3 , EBr, KJ, KßÖ^, KOAOa, — LiGl, NaOl, - SrOh 
vorgefübrt und besprochen. 
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Ich bezeichne auch die von mir in Li-, und minder auffällig auch 
in K-, Na-Salzen gefundenen Bilder mit dem von FlTTlNG geprägten 
Ausdruck als „Vakuolenplasmolyse“ ^). Die Erfahrungen an 
solchen Zellen, die mein Interesse fesselten, werden später mit- 
zuteilen sein. 

Nicht unerwähnt darf weiterhin bleiben, daß in den Alkali- 
salzen, wenn sie in hypertonischer Lösung geboten werden, die 
typische Kappenbildung sich sehr oft mit dem von KÜSTER (1918) 
beschriebenen Vorgang der Vakuolenteilung nach Plasmolyse kom- 
biniert. Dadurch komplizieren sich die Bilder. Zwiebelexemplare, 
die im indifferenten Plasmolytikum (Zucker) starke Neigung zur 
Plasmalamellenbildung aufweisen, zeigen auch in den Alkali-, zumal 
in den K-salzen in der Außenepidermis der Schuppen starke 
Vakuolenteilung. Die Kappen sind dann von abgeschnürten roten 
Kugeln und Kügelchen oft dicht erfüllt; bezeichnend ist dabei,, 
daß die in das gequollene Zytoplasma eingebetteten Teilvabuolen 
alle prall kugelig gerundet sind. 

Ganz enorme Kernquellung, eine Volumvergrößerung der 
Kerne von sonst nicht bekanntem Ausmaß fand ich in Kaliumjodid 
(0,60 GM KJ). 

Ich will nun nur noch über eine Gruppe von Versuchsreihen 
berichten, die geeignet erscheint, einiges Licht auf das Wesen der 
Salzwirkungen zu werfen. 

Wir kennen aus Tier- und Pflanzenphysiologie sehr viele- 
Fälle, in denen reine Alkalisalzlösungen schädlich, ja giftig wirken, 
während gemischte Lösungen, die verschiedene Kationen in gewissem 
Verhältnis enthalten, unschädlich sind. Ich verweise auf die zu- 
sammenfassende Darstellung des Gegenstandes bei HÖBER (1926).. 


1) Damit soll nicht der Meinung Ausdruck verliehen werden, daß die 
Ätiologie der von FlTTlNG beschriebenen und der von mir hier untersuchten 
Bildungen die gleiche ist! Das ist wahrscheinlich nicht der Fall. Denn 
Fitting fand die alleinige plasmolytische Verkleinerung der Vakuolen bei 
Bhoeo and anderen Objekten in Glyzerinlösnngen, die der plasmolytischen 
Grenze naheliegen, doch war sie allein oder vorwiegend an zuvor lange 
gewässerten Schnitten und immer nur an einem Teil der Zellen, besonders 
solchen nahe am Schnittrand ausgebildet; — während meine in Alkalisalz- 
lösungenbewirkte „Vakuolenplasmoljse** zwar auch im plasmolytischen Grenz- 
bereich, doch an günstigem Allium-Material gleichmäßig in allen Epidermis - 
zellen der nicht gewässerten Schnitte erscheint. — FiTTiNG erwähnt auch 
Fälle, in denen bei äußerer Plasmolyse „die Vakuolen viel stärker in Glyzerin- 
lösungen plasmolysiert waren als das Plasma*, die also wohl morphologisch 
dem, was ich Kappenplasmolyse nenne, entsprachen. 
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Der Gedanke lag nahe, in der „Kappen plasmolyse*^ den Ausdruck 
einer solchen Wirkung der reinen, nicht äquilibrierten Jonenlösungen 
au vermuten. 

Schon die ersten Versuchsreihen vom Frühjahr 1926 haben 
diese Erwartung in überraschend klarer Weise bestätigt. 

Gleiche Präparate wurden in reiner K Salzlösung (z. B. 

0,60 GM KOI), reiner, damit isotonischer Oa-Salzlösung vom gleichen 
Anion (z. B. 0,39 GM OaOlg) und in Serien gemischter Lösung 
behandelt. Das reine K-Salz gab typische Kappenplasmolyse, das 
reine Ca-Salz natürlich nicht. In der Mischung aus gleichen Volum- 
teilen blieb die Kappenbildung ganz aus, — ' ja selbst noch in 
Lösungen, die 9 Teile K-Salz und 1 Teil Ca-Salz enthielten, war 
von Kappenplasmolyse nichts zu gewahren. Der Versuch wurde 
seither oft wiederholt, ausnahmslos mit dem gleichen Erfolg. 

Wir haben da einen schönen Fall von Ionen -Antagonismus 
vor uns. Die reine Alkalisalzlösung bewirkt Kappenplasmolyse, 
die Mischlösung normale Plasmolyse. 

Der Nachweis einer solchen direkt sichtbaren Wirkung 
der nicht äquilibrierten Salzlösungen am lebenden Proto- 
plasten selbst dürfte in gleich anschaulicher Weise sonst noch 
kaum erbracht sein. 

In weiteren Versuchsreihen wurde die Menge der Erdalkali- 
salzlösung bestimmt, deren Zusatz zur K-salzlösungzur Verhinderung 
der Kappenbildung ausreicht. Meine Versuche beziehen sich auf 
Chloride und Nitrate. Die Grenze lag für Ca etwa bei V 2 s-“^/ 5 o 
Volumzusatz’). SrClg, der KCi-Lösung beigesetzt, wirkte -in ganz 
ähnlichem Maße „entgiftend“, BaOl 2 desgleichen, anscheinend sogar 
noch etwas stärker (die Grenze schien da bei ’^/ioo liegen). 

MgCIg, das selbst Kappenplasmolyse nicht hervorzurufen ver- 
mag, äquilibriert die KOl-Lösung beim Zusatz ähnlich kleiner Dosen 
nicht, sondern auch noch in einer Mischung von z. B. 2 Teilen 
KCl + 1 Teil MgClg-Lösung kommt Kappenplasmolyse zustande, 
ein Befund, der sich an manche bekannte, bei HÖBER berichtete 
Tatsachen aus dem Kapitel lonenantagonismus gut anschließt. 

Vor allem interessant waren mir in diesem Zusammenhang 
aber noch Versuche der folgenden Art. In AZ^mm-Präparaten, die 
nach 1 — 2 tägigem Auf enthalt in reiner KCl-Lösung typische Kappen- 
plasmolyse auf wiesen, wurden in einer Anzahl sicher wiederzu- 


1) Doch haben auch kleinere, die Kappenbildung zulassende Oa-Mengen 
noch wahrnehmbaren Einfluß auf das Protoplastenbild! 
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findenden Zellen die Protoplaste genau beobachtet und plasmO" 
metrisch gemessen. Sodann wurde das Präparat in mit der KGl- 
Lösung isotonische CaOlg-Lösung überführt. Hier, änderte sich 
zunächst nicht viel. — Doch nach gewisser Zeit ging^ während 
der Plasmolysegrad etwa der gleiche blieb, die. Kappenbildung 
reversibel wieder zurück. Nach einem Tag sah ein Teil, nach 
zwei Tagen sahen fast alle Protoplaste wieder normal aus. Das 
Plasnaa war nicht mehr durchsichtig- hyalin/ sondern von normal 
opakem Aussehen, die scharfen Kappenkonturen waren verschwunden 
und, was am wichtigsten ist, im Inneren der Protoplasten hatten noch 
aktive Plasmaverlagerungen stattgefunden. Natürlich sind solche 
Versuche nur dann von Wert, wenn man mit Sicherheit an den 
aufeinanderfolgenden Tagen dieselben Zellindividuen beobachtet hat. 

Die kolloid-physikalischen Veränderungen, die die Kappen* 
plasmolyse kennzeichnen, können also durch nachträgliche Calzium- 
Einwirkung wieder reversibel zum Rückgang gebracht werden. Allem 
Anschein nach kann das Plasma nachher selbst vrieder aktiv strömen. 
Erst dadurch wird der Beweis erbracht, daß das aufgequoliene, so 
stark veränderte Plasma in den Kappen wirklich noch lebt. 

Die Kappenbildung stellt eine der auffälligsten sichtbaren 
Veränderungen an lebenden Protoplasten dar, die wir heute kennen. 
Darum verdienen die beschriebenen Plasmolysebilder die volle Auf- 
merksamkeit des Zellphysiologen, der nicht Absterbeformen, sondern 
das lebende Plasma und den möglichen Spielraum seiner Zustands- 
änderung zu studieren sich bemüht. 
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(6.) J. C. Schoute und L. Algera: Über den morpho- 
logischen Wert der Schuppen der Lepidocaryinenfrucht. 

(Mit 14 Abbildungen im Text.) 


§ 1. Einleitung. 

Zu den zahlreichen morphologisclien Merkwürdigkeiten der 
Palmen gehört auch die Lorica, der Schuppenpanzer der Unter- 
familie der Lepidocaryinae. VOX MABTIUS schrieb vor mehr 
als einem Jahrhundert von dieser Bildung: „Talis squamacea testa, 
lepidocaryinis propria, sui omnino generis, nullique quod sciam, in 
regno vegetabili formae aequiparanda.“ (1, I, S. 148.) 

Auch jetzt ist eine morphologische Untersuchung noch durch- 
aus angebracht, da seit den Zeiten der Historia naturalis Palmarum 
kaum eine nähere Betrachtung derselben stattgefunden hat. Man 
findet die Schuppen dieser Früchte in den meisten Werken als 
Emergenzen angesehen; so wurden sie von VOX MOHL gedeutet 
(1. c.), von Eiohler (3, I, S. 49) und von Drude (4, Sp. 613). 
Dafür läßt sich auch beibringen, daß diese Schuppen sich auf der 
Außenseite des aus drei Fruchtblättern gebildeten Ovariums ent- 
wickeln, daß sie keine Gefäßbündel führen und der Spaltöffnungen 
entbehren. (1, I, S. 149.) 

Dennoch unterscheiden sie sich auffällig von den gewöhnlichen 
Emergenzen durch ihre sehr regelmäßige Anordnung, die von der- 
jenigen der Schuppen an den Tannenzapfen nicht übertroffen wird. 
Ein solches Verhalten ist bei Emergenzen jedenfalls sehr selten; wir 
finden es nur in einigen Fällen beschrieben, wo entweder die 
morphologische Natur der fraglichen Bildungen nicht ganz sicher 
gestellt ist, oder wo die Anordnung selber nur einen geringeren 
Grad von Begelmäßigkeit zeigt 

1) Für nähere Angaben vergleiche man W. Hofmeister, Allgemein© 
Morphologie der Gewächse, Leipzig 1868, S. 544; Velenovsky, Vergleichende 
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Den am besten bekannten Fall regelmäßig gestellter Emergenzen 
stellen jedocb zweifelsohne unsere Schuppen dar, die mit ihren 
Orthostichen und Parastichen die Frucht ringsum bekleiden, und es 
ist somit nicht überraschend, daß hier auch die Meinung geäußert 
worden ist, die Schuppen seien keine Emergenzen sondern Blätter. 
VON MartiüS schreibt in deni erwähnten Werke: „Loricae vis morpho- 
logica, utrum squamae, quibus componitur, pro veris foliis, an pro 
indumenti genere habendae sint, difficilius definitu. Epidermidis, 
stomatum, vasorum fasciculorum defectu a veris foliis abunde 
differunt, sed taxi mirifice regulari a pilis squamisve aliarum 

plantarum recedunt Quarum opinionum utri assentiendum 

sit, in medio relinquo". 

Br bemerkt, daß, wenn die Schuppen wirklich Blätter sein 
sollten, der Blütenboden in einer bisher ungekannten Weise inner- 
halb der Staubblätter eine Becherform erhalten haben und mit den 
Fruchtblättern verwachsen sein müßte. Er gibt weiter drei 
Argumente, welche diese Auffassung begünstigen, Argumente, deren 
Wert wir heute jedoch nicht hoch einschätzen dürften. Das erste 
ist, daß bei Metroxylon Bumphii und anderen Palmen die Disse- 
pimenta unvollständig sind, sö daß ein zentraler Stengelteil in dem 
Fruchtknoten nicht vorhanden ist. Zweitens ist der Zusammenhang 
zwischen dem dünnen beschuppten äußeren Teil der Fruchtwand 
und dem viel dickeren inneren Teil nicht sehr innig; drittens sind 
in der Fruchtwandung die Gefäßbündel gleichmäßig verteilt, nicht 
in die Hauptrippen zusammengedrängt. 

Alexander Braun, dem von MARTIUS viele Beobachtungen 
verdankte, hat sich zweimal über diese Schuppen geäußert. Das 
erstemal schrieb er an VON MARTIUS (1, I, S. 149), daß er die 
Schuppen für eine sekundäre Blattbildung auf der Oberfläche der 
Fruchtblätter hielt. Das fände also ohne den von VON MARTIUS 
postulierten Achsenbecher statt, und eigentlich ist es für einen ortho- 
doxen Morphologen wie ALEXANDER BRAUN eine recht merk- 
würdige Auffassung: Blätter, die anderen Blättern entspringen. 
Genau . betrachtet sind wir damit den Emergenzen wieder etwas 
näher gekommen. 

Viel später hat er sich nochmals über diese Schuppen 
geäußert (2, S. 51); er spricht nun aber bloß von oberflächlichen 

Morphologie der Pflanzen, Prag 1905— 1913, 8. 718, 730; wenn man die Samen- 
knospen zu den Emergenzen rechnen will, sei auch noch hingewiesen auf 
S. SCHWENDENER, Mechanische Theorie der Blattstellungen, Leipzig 1898, 
S. 47 u. 54; A. BraüN, 2, S. 45, zumal die Fußnote auf S. 60; VBliENO'VSKY 
1. c., S. 980. 
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Gebilden, die anderen Blattgebilden entspringen, welche letztere in 
ihrer Verbindung die Rolle einer Achse übernehmen. Dabei steht 
die Anordnung der oberflächlichen Gebilde in keiner Beziehung zu 
den konstituierenden Teilen, was abermals sehr merkwürdig ist. 

Spätere Literatur über diesen Gegenstand ist uns kaum bekannt 
geworden. Nur hat DRUDE (4), der wie bemerkt die Schuppen 
als Emergenzen betrachtet, nochmals festgestellt, daß sie nicht im 
Geringsten nach den Fruchtblättern orientiert sind. 

Auf Grund dieser Literaturangaben wandte sich der ältere 
Autor an Herrn DOOTERS VAN LEEUWEN in Buitenzorg mit der 
Bitte, Material von Lepidocaryinenfrüchten in verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien zu senden. Mit gewohnter Liberalität hat dieser 
die Bitte erfüllt, so daß nach einiger Zeit ein reiches in Alkohol 
konserviertes Material für die Untersuchung zur Verfügung stand. 
Gern bringen wir ihm an dieser Stelle unseren herzlichsten Dank. 

Das Material enthielt erwachsene Früchte der folgenden 
Arten: Galamus heteroideus Bl. var,, C, unifarius Wen dl; Cqelocoecus 
Warburgii; Daemonorops fissus ßl. var. minor^ D. longispaihus Becc., 
D. ohlongus Mart; D. palembanieus BL; BapMa pedunculata Beauv., 
B. vinifera Beauv. Weiter Blüten mit jungen Stempeln von Calamus 
tenuis Roxb. und Daemonorops intermedius Mart. 

Zur Untersuchung wurden später auch trockne Früchte herän- 
gezogen, die sich in der Sammlung des hiesigen Botanischen Museums 
vorfanden. Die meisten gehörten zu alten Sendungen aus Buiten- 
zorg. Es waren: Calamus angustifolius, G. asperrimus, G. cinnamomeus, 
G, OxUyanus, G. spectabilis, Daemonorops fissus^ D. intermedius, 
D, melanochaetes microcarpus, D. paniculatus, D, periacanthus 

Die Beschreibung unserer Beobachtungen werden wir in fol- 
gende drei Paragraphen gliedern: § 2 über die Eigenschaften der 
phyllotaktischen Systeme, § 3 über die Stellung der Orthostichen 
in bezug auf die Fruchtblätter und § 4 über die Entwicklungs- 
geschichte der Lorica, während § 5 theoretische Beobachtungen 
über die zu erwartenden Stellungsverhältnisse und § 6 die all- 
gemeine Betrachtung und die Zusammenfassung bringen wird. 

§ 2. Über die EigenschafteE der phyllotaktisclieii Systeme* 

Es wurde in der Einleitung schon hervorgehoben, daß die 
Lorica den Schuppen der Tannenzapfen in bezug auf Regelmäßig- 
keit nicht nachsteht; in dieser Beziehung ißt also kein Unterschied 
zwischen Schuppen und echten Blättern zu entdecken. In anderer 
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Hinsiclifc gibt es jedocb einige merkwürdige Unterschiede zwiscben 
den Stellungen unserer Schuppen und denen der. meisten Blätter, 

Zunächst bemerken wir, daß in der Lorica sich immer ohne 
Ausnahme deutliche • Orthostichen vorfinden. Aus den Be- 
schreibungen von VON MARTIUS geht das deutlich hervor, und 
auch bei unseren Untersuchungen war das ausnahmslos der Fall. 
Bekanntlich ist das Vorkommen von deutlichen Orthostichen bei 
den Blättern weniger allgemein; nur bei Sigillarien, Kakteen und 
in einigen weiteren Fällen sind sie meistens deutlich. - 

Wichtiger ist, daß die 'Stellungssysteme selbst nicht die 
gleichen sind. Bei der übergroßen Mehrzahl der Blattstellungen 
zeigen die Parastichen die Zahlen der Hauptreihe ; diese Stellungen 
der Hauptreihe sind bei den Palmenfrüchten bis jetzt noch nicht 
ein einziges Mal beobachtet worden. 

Es hat sich nun herausgestellt, daß ein weiteres Studium der 
beobachteten Stellungssysteme einige merkwürdige Verhältnisse zu 
Tage brachte, die für die Erkennung der Entstehungs weise der 
Lorica von Bedeutung sind. Es ist deshalb angebracht, das Tat- 
sachenmaterial hier kurz wiederzugeben. 

a) Material von ALEXANDER BRAUN (1, I, S. U9^). 

Calamus coneinnus 9+9(4) 

C, fasciculatus 8+9(2) 8+10(1) 

0. melanacanthus 8+8(1) 8+9(3) 9+9(8) 9 + 10(1) 

Daemonorops calicarpus 7 + 8(1) 8 + 8(1) 8 + 9(2) 9+9(5) 

D. gmiculatus 7+8(6) 8+8 (9) 

D. Hystrix 6+6(12) 6 + 7(2) 5 + 9(1) 

D. JenMnsianus 7 + 8 (4) 7+9 (8) 8 + 9 (51) 8 + 10(34) 9+10(3) 

Lepidoearyum tenue 8+9 (1) 9+9 (10) 8+10 (5) 7 + 11 (1) 

9 + 10(9) 10 + 10(6) 10 + 11(5) 

Baphia Buffia 5+6(1) 6 + 6(23) 5 + 7(6) 6 + 7 (8) 7 + 7 (3) 

6 + 8(1) 7 + 8(1) 

B. taedigera 4:+ 4: (1) 4: + b (94) 5 + 5(5) 

B. vinifera 4 + 4 (1) 4 + 5(12) 4+6(1) 

b) Eigene Beobachtungen an AlkoholmateriaL 

Calamus heteroideus 7 + 8 (2) 7+9 (1) 8 + 9 (27) 7 + 10 (1) 

- . 9+9(11) 8 + 10 (5). 

1) Die Stellungen werden dort in etwas anderer Weise bezeichnet, 
nämlich als 5, 7, 12 statt wie oben 6+7. Von sehr vielen Stellungen werden 
keine Frequenzen mitgeteiit ; diese sind in obiger Zusammenstellung fort- 
gelassen worden. 
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C. unifanus 9+9 (1) 8+10 (2) 9+10(11) 8 + 11 (1) 10 + 10 (12) 

9 + 11(14) 8 + 12(1) 10+11(13) 9 + 12 (1) 

Coelococcus Warhurgii 10 + 11(4) 11 + 11(1) 

Daemonorops fissus 7 + 7(3) 7 + 8(21) 6+9(1) 

B. Ion gispathus 7 + 8(39) 6+9(1) 

B. oUongus 7+7 (3) 6 + 8 (2) 7 + 8 (16) 6 + 9 (1) 

B. palemlanicus 9+9(13) 8 + 10 (8) 9 + 10 (6) 8 + 11(1) 

10 + 10 ( 1 ) 10 + 11 ( 1 ) 

Baphia pedunculata 6+6(11) 5 + 7(4) 

B. vinifera 6 +6(7) 6 + 7(4) 6+7(3) 7 + 7(1) 

c) An trocknem Material. 

Galamus angustifolius 9 + 9 (9) 8 + 10 (1) 9+10 (1) 

0. 8+9 (2) 9+9 (5) 8 + 10(3) 

C. dnnamomeus 1 (V)) 

G Odyanus 5+5 (2) 5+6 (23) 6 + 6 (78) 5 + 7 (36) 6 + 7 (1) 

G. spectaUlis l+8(2) 8+8(i) 8+d{l)2+Q{2) 8+10(1) 

Baemonorops fissus 1 + 8 (li) 8 + 8(22) 7 + 9(13) 8 + 9 (30) 

9 + 9(4) 8 + 10(2) 

B, intermedius 8+8 (1) 8+9 (5) 9+9 (3) 8 + 10 (1) 

D. melanochaetes 8+8(8) 7 + 9(2) 8+9(19) 9 + 9(8) 8 + 10(2) 

D. paniculatus 8+9 (5) 9+9 (20) 8+10 (18) 

B. periacanthus 8+8{3) 7 + 9(1) 8+9(38) 7 + 10(2) 9 + 9 (72) 
8+10(53) 7+11(2) 

Bei vielen Früchten ist die Stellung nicht über die ganae 
Länge dieselbe; VON MARTIUS hat dieses schon vorzüglich be- 
schrieben und abgebildet^). In solchen Fällen haben wir nur den 
oberen Teil der Frucht abgezählt und das Exemplar so in unsere 
Liste eingetragen. Wir kommen später darauf zurück, weshalb 
gerade der obere Teil gewählt wurde, und werden auch die Über- 
gänge selber noch weiter betrachten. . 

Fassen wir zunächst die Stellungssysteme aller Arten zu- 
sammen, so erhalten wir nachfolgende Tabelle. 

Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, daß bei 
den Früchten eine ausgesprochene Tendenz zu gleichen Para- 
stichenzahlen, zur Wirtelbildung also, vorhanden sein muß. Bei 
gegebener Orthostichenzahl ist immer diejenige Frequenz am 
größten, bei der die Parastichenzahlen gleich sind (bei gerader 


1) 1. c. S. 149 und Tafel Z 27. 
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ZaH der 

Beobachtete 

Frequenzen 

Zahl der 

Beobachtete 

Frequenzen 

Orth. 

Parast. 

a 

b 

c 

Tot. 

Orth. 

Parast. 

a 

b 

c 

Tot. 

8 

4+4 

2 




2 

16 

7+ 9 

8 

1 

16 

25 

9 

4+5 

106 

— 

— 

106 

17 

8+ 9 

59 

27 

100 

186 

10 

5+5 

5 

— 

2 

7 

17 

7+10 

— 

1 

2 

3 

10 

4+6 

1 



1 

18 

9+ 9 

27 

25 

123 

175 

11 

Ö+6 

1 


23 

24 

18 

8+10 

40 

15 

81 

136 

12 

6+6 

35 

18 

78 

131 

18 

7+11 

1 

— 

2 

3 

12 

5+7 

6 

8 

36 

50 

19 

9+10 

13 

17 

1 

31 

13 

6+7 

10 

3 

1 

14 

19 

8+11 

— 

2 

— 

2 

14 

7-^7 

7 

7 


14 

20 

10+10 

6 

13 

— 

19 

14 

6+8 

1 

2 

— - 

3 

20 

9+11 j 

— 

14 1 

— 

14 

14 

5+9 

2 

— 

— 

2 

20 

8-fl2 

— 


— 

1 

15 

7+8 

95 

78 

26 

199 

21 

10+11 

5 

18 

— 

23 

15 

6+9 

2 

3 


5 

21 

9+12 

. — 

1 i 

— 

1 

16 

8+8 

11 


38 

49 

22 

11+11 

— 

1 ! 

— 

1 


Orthostichenzalil) oder nur um eins verschieden (bei ungerader 
Orthostichenzahl). Noch schärfer geht das hervor in. folgender 
Fassung. 

Früchte mit gerader Orthostichenzahl 


Systeme 

Frequenzen 

Id. in Prozenten 

a 

b 

c 

Tot. 

a 

b 

c 

Tot. 

n+n 

93 

64 

241 

398 

61 

61 

64 

63 

n+(n+2) 

56 

40 

133 

229 

37 

38 

35 

36 

n+(n+4) 

3 

1 

2 

6 

2 

1 

1 

1 


F’rüchte mit ungerader Orthostichenzahl. 


Systeme 

Frequenzen 

Id. in Prozenten 

a 

, b 

c 

Tot. 

a 

b 


Tot. 

ii+(n+l) 


M 

151 

583 

99 


95 

99 

98 

n+(a+3) 


m 

2 

11 

1 


5 

1 

2 


Wir sehen hier sogar, daß die Frequenz der Früchte mit 
gewissen Differenzen der Parastichenzahlen eine mehr oder weniger 
regelmäßig verteilte ist. Eine jede Erklärung der Entstehung 
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dieser Stellungssysteme wird dem Eectnung zu tragen haben; 
wir kommen weiter im 5. Paragraphen darauf zurück. . , 

Eine -andere Eigentümlichkeit, die in der Tabelle der S. 87 
aüffällt, gewisse Systeme vor anderen bevorzugt sind. Es 

ist anfangs nicht ganz klar, weshalb z, B. 6 + 6 so oft vorkommt, 
währehd 54-5 und 7 + 7 selten sind; oder weshalb 7 + 8 viermal 
so oft vorkömmt als 8+8, u. s. w. 

Ein genaueres Betrachten lehrt aber bald, daß die scheinbar 
willkürliche /Verteilung beherrscht wird von dem Prinzip, daß 
diejenigen Systeme, deren Orthostichehzahl ein Vielfaches von drei 
darstellt, eine bedeutend höhere Frequenz auf weisen als die anderen. 
Wir geben dafür nachfolgende Zusammenstellung der beobachteten 
Frequenzen der OrthOstichenzahlen. 


Orth. 

a 

.'b: : . 


Tot. 

Orth. 

a 

■ 


Tot. 

^ ^ ' 



■ —— 

m 

17 

59 

28 

102 

189 • 

9 

106 


— 

Bl 

18 

68 

40 

206 

314 

10 

6 


2 

8 

19 

13 

19 

,, 1 

33 

11 

1 

__ 

23 

Bl 

20 

6 

28 


34 

12 

41 

26 

114 

|g| 

21 


19 


24., 

13 

10 

3 

1 

14 

22^ 


,1 


' l'\ 


10 

9 

— 

19 

Sm—l 

78 

65 

125 

268 

^ " :u 

97 

81 

26 

204 

3m 

317 

166 

346 

829 ' 

16 

19 


54 

74 

3m+l 

48 

24 

58 

130 


Die Bevorzugung der Stellungssysteme mit 3 m Qrthostioken 
tritt hier sehr stark hervor; die Gipfelzahlen der Kurven fallen, 
mit einer geringen Ausnahme bei den Früchten mit 20 und 
21 Orthostichen, alle auf die Systeme 3m. 

Für diese Tatsachen gibt es unseres Erachtens nur eine 
einzige Erklärungsmöglichkeit, nämlich die, daß die drei Frucht- 
blätter Bei der Ausbildung ihrer Orthostichen jedes für sich Vor- 
gehen, und daß in den meisten Früchten die drei Blätter gleiche 
Zahlen von ^Orthostichen hervorbringqn. Dieses Ergebnis steht 
zu den Befunden DEÜDEs im direkten Widerspruch; im 3. Para- 
graphen werden wir diesen Widerspruch zu lösen versuchen. 

Auffallend ist weiter^ daß die Zahl der Früchte mit 3m — 1 
noch etwa doppelt so groß ist wie die mit 3m + l: in allen drei 
Gruppen der untersuchten Früchte trat dies gleichmäßig hervor. 
Wenn diese Beobachtung sich bestätigen sollte, würde es besagen, 
daß, wenn die drei Fruchtblätter ungleich breit oder ungleich stark 
sind, öfters ein einziges etwas kleiner ist als die beiden anderen. 
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Daß man aber, wie stets mit Schlußfolgerungen nicht zu wöreilig 
sein soll, geht besonders deutlich. aus dem folgenden her vprl^'W 
es nicht unmöglich war, daß das einzelne Fruchtblatt entweder 
eine gerade Zahl von Orthostichen leichter hervorbringen honnte 
als eine ungerade oder umgekehrt, so stellten wir auch die dies'-i 
bezüglichen : Zahlen zusammen. : ■ . 

Dabei zeigte das Material von BRAUK ein starkes Überwiegeh 
der ungeraden Zahlen: 291 Früchte mit ungerader Zahl gegen nur; 
152 mit. gerader Zahl ; etwas ähnliches, nur weniger deutlich gab 
das Alkoholmaterial mit 150 gegen 105. Man könnte noch da- 
gegen Vorbringen, daß die Früchte mit 9, 15 oder 21 Orthostichen,; 
wo jedes Fruchtblatt 3, 5 oder 7 Längsreihen äusgebildet hatte,’ 
vielleicht nicht dieselben Verhältnisse zeigen würden wie solche; 
mit 11, 13, 17 oder 19, wo die Fruchtblätter 3, 4, 4 oder 4, 4, 5 
oder 5, 6, 6 oder 6, 6, 7 Orthostichen führten, und mutati^ 
mutandis ebenso bei den geradzahligen Früchten. Das Übergewicht 
der ungeraden Gesamtzahlen war aber in dem BRAUliTschen Material 
in beiden Gruppen etwa gleich stark: 


Orthostichen- 

3m 

3m i 1 

zahl 

ungerade 

gerade 

ungerade 

gerade 

Frequenz 

208 ' 

109 

' 83;^^: '! 

■„ -.43; 


Etwas ähnliches, aber nicht so stark, zeigten wie gesägt auch 
die Früchte aus Buitenzorg, das Material b: 


Orthostichen- 

3m 

3m il . ; . 

zahl 

ungerade . 

gerade 

ungerade 

. gerade 

Frequenz 

100 V 


50; - 

39 


Wir meinten somit schon, hier eine neue merkwürdige Tat- 
sache, für welche eine Erklärung zu Suchen sei, auf gefunden zu 
haben; das trockne Material c gab aber unerwärteterweise ganz 
andere Verhältnisse: ^ 


Orthostichen- 

3m 

3m + l 

zahl 

ungerade 

gerade 

ungerade 

gerade • 

Frequenz 


. . .320 : 

, , ’ 127 

■ ■ , .56. 
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Hier ist ein noch viel größeres Übergewicht der 12- und 
18-zeiligen fc'rüchte festznstellen, welche etwa zwölfmal so stark 
vertreten sind wie die 15-zeiligen. 

Das gesamte obige Ergebnis wird somit hinfällig; es war nur 
dadurch vorgetäuscht, daß bei der einzelnen Art die Variabilität 
nicht sehr groß ist; manchmal wird auch wohl das gesamte 
Material der Art von einem einzigen Blütenstand geliefert worden 
sein. Und weil bei den meisten Arten die Zahl der Orthostichen 
um eine bestimmte Zahl 3m herumspielte, entweder um 9, 12, 15 
oder um 18, so gibt die Untersuchung der Früchte einer und der- 
selben Art ein sehr starkes Überwiegen einer einzigen geraden 
oder ungeraden Zahl 3m. Zählen wir alle Frequenzen zusammen, 
so erhalten wir: 594 ungeradzählige gegen 633 geradzahlige 
Früchte; von einem Vorherrschen einer der beiden Kategorien 
kann also wohl nicht die Bede sein. 

§ 3. Bie Stellung der Orthostichen in bezng auf die Frnchthlätter. 

Es wurde oben schon erwähnt, daß DRTJDE gefunden hatte, 
daß die Orthostichen der Lorica nicht im geringsten nach den 
Fruchtblättern orientiert seien. Da wir, wie erwähnt, fanden, daß 
die Zahl der Orthostichen in der großen Mehrzahl der Früchte 
ein Vielfaches von drei ist, wurde eine erneute Untersuchung 
notwendig. 

Zu allererst wurden einige junge Fruchtknoten von Daemonoro;ps 
iwfemeÄs auf Querschnitten untersucht. Weil die Lage der drei 
Septen in diesen Querschnitten zugleich mit den Schuppen der 
Oberfläche deutlich zu erkennen war, konnte die Korrespondenz 
ohne weiteres geprüft werden. 

In den Septen war keine Andeutung des Zusammenwachsens 
aus den beiden Fruchtblatträndern zu erkennen; es unterliegt je- 
doch keinem Zweifel, daß die Grenzlinie der Fruchtblätter mitten 
durch die Scheidewand verläuft. Auch an der Oberfläche der 
Frucht war eine solche Grenze nicht zu beobachten; der Einfach- 
heit halber werden wir aber die oberflächliche Linie vor der 
Scheidewand die äußere Sutur nennen, ^ 

Bei allen zehn untersuchten Fruchtknoten war es nun deutlich, 
daß die drei äußeren Suturen alle genau zwischen zwei Orthostichen 
lagen, daß somit alle Orthostichen einem bestimmten Fruchtblatt 
angehörten. Neun der Früchte hatten 15 Orthostichen, je fünf 
auf den drei Fruchtblättern. Eines hatte 16, und hier war es 
deutlich, daß zwei Fruchtblätter je fünf, das dritte sechs Orthostichen 
ausgebildet hatte. 
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Die zweite Art, die für die UntersucliUBg herangezogen wurde, 
war Galamus tenuis. Hier wurden keine Querschnitte angefertigt, 
sondern hier genügte die sorgfältige äußere Beobachtung der Über- 
gangszone von Griffeln und Fruchtknoten. Wenn der Stempel 
nicht ZU alt ist und die Lorica noch in der Ausbildung begriffen, 
so sind die höchstgestellten Schuppen in ihrer Lage zu den drei 
Griffeln zu untersuchen. Die Griffel sind bis unten durch drei 



Abb. 1. 


deutliche Binnen getrennt, welche sich bis an die Lorica oder so- 
gar zwischen die höchsten Schuppen erstrecken. Bei 13 Frucht- 
knoten der genannten Art konnte nun nachgewiesen werden, daß 
immer jede der drei Binnen zwischen zwei Orthostichen verlief. 
Für die Beobachtung wurde der ganz kleine Fruchtknoten auf 
ein Glasröhrchen gesetzt, so daß er unter dem Präparierstativ in 
jeder Lage bedachtet werden konnte. Eines dieser Objekte, von 
sechs Seiten betrachtet, ist in Abb. 1 wiedergegeben worden. 

Drittens wurden reife Früchte des Alkohoimaterials von allen 
vier Daemonorops-A.xten in folgender Weise untersucht. Die Frucht- 
wand wurde in halber Höhe der Frucht quer durchschnitten, die 
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ober© Hälft© abgenoiximen einzig© entwickelt© Same ent- 

fernt. Di© Betrachtung der Innenseite der unteren Hälfte zeigte 
immer die Überreste der ehemaligen Septen als der Frucht wand 
aufgelagerte Lamellen. An der . Stelle, < wo eine solche Lamelle 
saß, wurde nun eine Nadel durch das Perikarp gestochen: wo 
diese nach außen hindurchkam, mußte die ' äußer© Sutur liegen. 
Bei fast allen Früchten der vier Arten trugen die drei Fruchtblätter 
wieder genau oder nahezu gleich viel Orthostichen. 

Anders war es jedoch bei den an vierter Stelle untersuchten 
reifen OaZwms-Früchten. Hier wurden bei der Mehrzahl der Früchte 
entweder eine oder zwei der Suturen von einer Orthostiche mehr 
oder weniger bedeckt: es werden dies© Verhältnisse gewesen sein, 
die Drude zu dem Ergebnis brachten, daß zwischen Orthostichen 
und Suturen keine Beziehung der Lag© vorhanden war. 

Weil nach dem Vorhergehenden aber ein© solche Beziehung 
dennoch zu erwarten war, so wurde di© Sache noch etwas ein- 
gehender untersucht, und zwar bei Calamus heteroideus, wo di© 
Lage der Septenreste sehr genau festzustellen ist. Von 13 Früchten 
zeigten sechs 18, sieben 17 Orthostichen. Bei den ©rsteren lagen 
ausnahmslos die drei Suturen immer genau zwischen zwei Ortho- 
süchen. Von den sieben Früchten mit 17 Orthostichen war dieses 
nur bei einer einzigen Frucht der Fall, bei den sechs anderen 
wurden eine oder zwei Suturen mehr oder weniger von einer 
Längsreihe bedeckt. 

Die Erklärung wird folgende sein: Bei den Früchten mit 
17 Orthostichen hatten zwei Fruchtblätter je sechs, eine nur fünf 
ausgebildet. Nach der Befruchtung wächst der kleine Frucht- 
knoten zu der großen Frucht heran; alle Schuppenreihen beteiligen 
sich daran in gleichem Maße. Sie teilen sich dabei in den ver- 
fügbaren ßaum etwa gleichmäßig; dadurch werden in der ziemlich 
dicken Fruchtwand klein© Verzerrungen auftreten müssen, wo- 
durch äußere Sutur und Septenrest nicht mehr genau korrespondieren. 
Bei den Früchten mit ;18: Orthostichen ist dieses nicht der Fall, 
hier bleibt die Übereinstimmung erhalten.; 

§ Die Etttstehungsfolge der Schnppeii der Lorica. 

-Schon YQN MARTIUS beschreibt die /basipetale Entwicklungs- 
folge der’ Schuppen der Lorica; auch DRUDE hat diese beobachtet:, 
an den jungen Stempeln unseres Materials, war . dieses auch sehr 
gut zu erkennen. ' : ‘ . 

Bei den Fruchtknoten von Daentonorojis intermedius' war unteü 
eine Zone, wo noch keine Schuppen zu .erkennen waren. . Ein 
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wenig höher fanden s kleine ovale, in tangentialer Bichtiing 
gedehnte Höcker, welche sich von dem in Alkohol braun gefärbten 
Fruchtblattgewebe scharf abhoben. Etwas höher waren die Höcker 
schon mehr ausgewachsen und richteten ihre Spitzen nach unten. 
Im obersten Teil des Fruchtknotens verdeckten die Schuppen das 
Fruchtblattgewebe gänzlich, indem sie sich dachziegelig überein- 
ander gelegt hatten. Es war schwierig, die kleinen Schuppen 
dort individuell zu unterscheiden. 

Die obere Grenze der Bekleidung lag unzweifelhaft noch auf 
den drei Griffeln, auf deren Basis; für die Annahme eines becher- 
förmigen Stengelteiles um den Fruchtknoten herum, wie 
VON MartIüS das wollte, ist dies nicht sehr günstig. 

Mehr geeignet für die Untersuchung war das noch jüngere 
Material von Calamus tenuis. Hier waren die höchst gestellten 
Schuppen noch leicht individuell zu unterscheiden. 

Zunächst konnte hier beobachtet werden, daß die obere Grenz- 
linie des jungen Systems nicht horizontal verlief, sondern drei 
Bogenlinien bildete. Bei den Suturen war jedesmal ein höchster 
Punkt, in den Medianen der Fruchtblätter ein niedrigster (Abb. 1). 
Auch die untere Grenze der sich entwickelnden Lorica ist nicht 
ganz horizontal. Der Unterschied ist hier nicht so leicht zu 
ermitteln, indem es nicht immer zu erkennen ist, wo schon ein 
Primordium vorhanden ist und wo noch nicht. Bei den Frucht- 
knoten von Calamus tenuis fanden wir, daß die mittlere von den 
fünf Orthostichen meistens etwas höher aufhörte als die Hand- 
orthostichen ; nennen wir das Intervall zweier Schuppen einer ein- 
zigen Orthostiche I, so war im Durchschnitt von 12 Bestimmungen, 
je an einem Fruchtblatt gemacht, der Höhenunterschied ^2 1* 

Aus diesen Tatsachen sind wir zu folgender theoretischen 
Auffassung der Entstehungsfolge der Schuppen gekommen. Die 
Bildung fängt wohl auf jedem Fruchtblatt gesondert an, und zwar 
an den beiden Rändern, neben den Suturen und zunächst ganz 
oben am Fruchtknoten, bei der Grenze der Griffelteile, 

Von da aus reihen sich nach unten und nach der Medianen 
hin immer neue Schuppenprimordien an, und dabei wird die Lage 
jeder neuen Schuppe von der Lage der schon vorhandenen und 
von den Grenzen der vorhandenen Oberfläche bedingt. Der Anschluß 
der neuen Schuppen an die vorhandenen findet dabei in einer 
Weise statt, die mit der Anreihung neuer Blätter an vorhandene 
große Analogie zeigt. 

Bei der weiteren basipetalen und mesopetalen Ausbreitung 
findet alsbald ein Zusammenschließen in der Mitte statt, wobei die 
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SciuppeB ebenfalls, so gut es gebt, in Alternanz treten. Bei der 
weiteren basipetalen Ausbreitung geben die Ränder impier nocb 
mebr oder weniger vor den mittleren Reiben voran. 

Wir werden uns nun bemühen darzutun, daß diese tbeoretiscbe 
Auffassung die Tatsachen in ungezwungener Weise zu erklären 
imstande ist. 

Zunächst sei darauf hingewiesen, daß die obersten Randschuppen 
mit denjenigen des benachbarten Teiles des angrenzenden Frucht- 
blattes nicht immer alternieren. In Abb. 1,6 ist dieses deutlich zu 
erkennen. Augenscheinlich ist die Bildung an beiden Seiten der 
Sutur anfangs unabhängig; bald aber treten auch ungeachtet des 
Vorhandenseins der Sutur die Schuppen in Wechselwirkung bei 
der Ortsbestimmung der weiteren Schuppen. 

Überzeugender ist noch folgendes: Es wurde oben schon 
erwähnt, daß manche Früchte Systemänderungen zeigten, Übergänge 
von einem System in ein anderes. Wenn unsere theoretische Auf- 
fassung richtig ist, so ist zu erwarten, das die meisten Übergänge 
sich in der Mittellinie des Fruchtblattes vorfinden werden. Denn 
dort, wo die beiden Systemhälften zusammenstoßen und sich ver- 
einigen, sind am leichtesten Unregelmäßigkeiten zu erwarten. Es 
kann auch sehr gut sein, daß in halber Höhe des Fruchtblattes 
für eine. Längsreihe mehr Platz ist als oben oder unten usw. 

Wir haben deshalb der Verteilung dieser Übergänge bei den 
Früchten des Aikoholmaterials unsere Aufmerksamkeit zugewendet 
und köunen infolgedessen folgendes darüber mitteilen. 

Von den oben erwähnten 255 Früchten zeigten 77 eine oder 
mehrere Anomalien. In der Liste auf S. 87 waren diese mit der 
am oberen Teil vorhandenen Stellung angeführt. Es waren: 

Galamus heieroideus 7 +8(1) 8+9(5) 7 + 10(1) 9 + 9(2) 8 + 10 (1) 

C. umfarius 9+9(1) 8+10(2) 9 + 10(10) 8 + 11(1) 10 + 10(6) 

9 + 11(7) 8 + 12(1) 10 + 11(8) 9 + 12 (1) 

Goelococcus Wariurgii lO+ll (4) 11 + 11 (1) 

Daemonorojps fissus 7 + 7 (3) 

D. longispathus 7+8 (1) 6+9(1) * 

D. 7 + 7 (1) 6 + 8 (1) 7 + 8 (3) 6+9 (1) 

D, palemlanicus 8 + 10 (1) 9 + 10 (5) 8 + 11 (1) 10+10 (1) 10 + 11 (1) 
Baphia pedunculata 6+6 (3) 5+7(1) 
jB. vinifera 6+7 (1). 

Eine genaue Vergleichung dieser Zahlen mit denjenigen der 
übrigen, regelmäßigen Früchte zeigt deutlich, daß die Früchte mit 
3 m Orthostichen viel weniger Anomalien aufweisen als diejenigen, 
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welctie im Oberteil mit 3m dz 1 anfangen. Als Beweis dafür kann 
folgende Zusammenstellung dienen: 


Orthostichen 
im Oberteil 

Frequenz der Früchte 

Orthostichen 
im Oberteil 

Frequenz der Früchte 

regelm. 

unregeim. 

regelm. 

unregeim. 

12 

22 

4 

20 

13 

15 

13 

2 

1 

21 

5 

14 

14 

4 

5 

22 

0 

1 : 

15 

74 

7 

3m gerade 

55 

11 

16 

1 

0 

3m ungerade 

79 

21 

17 

22 

6 

3md=l ger. 

18 

21 

18 

33 

7 

3m=i= lunger. 

26 

24 

19 

2 

17 





Bei den Früchten mit 3 m Orthostichen sind also etwa 4* bis 
5 mal so viel regelmäßige Früchte wie unregelmäßige, während bei 
den Früchten mit 3m dz 1 die beiden Gruppen einander etwa die 
Wage halten. 

Dieser bemerkenswerte Unterschied ist nach unseren Yoraus- 
setzungen leicht erklärlich. Wenn die relativen Größen von Schuppen 
und Fruchtblättern so bemessen sind, daß auf jedem Blatt gerade 
etwa 4 oder 5 oder eine andere beliebige ganz© Zahl von 
Orthostichen Platz finden kann, so entstehen Früchte mit 3 m 
Orthostichen; Unregelmäßigkeiten treten dabei nicht so leicht auf. 
Wenn aber jedes Fruchtblatt etwa für 4% Orthostichen Platz hat, 
so wird das eine Blatt 4, das andere 5 ausbilden können ; der 
Zusammenschluß in der Blattmitte wird aber auch auf einem 
einzigen Blatt in den verschieden hohen Teilen leicht auf ver- 
schiedene "Weise stattfinden können, m. a. W. Übergänge werden 
leicht auftreten können. 

Es war aber auch noch direkter zu beweisen, daß die Über- 
gänge sich in der Mittellinie des Fruchtblattes häufen, sonst aber 
selten sind. Die Gelegenheit dazu boten diejenigen reifen Frücht© 
von Daemonorops und Calamus^ bei denen die Lage der äußeren 
Suturen durch Nadelstiche von innen heraus bestimmt worden war. 
Bei diesen Früchten waren insgesamt 64 Übergänge beobachtet 
worden. Wenn dabei eine Orthostiche schwand, und daneben 
etwas niedriger eine neue auftrat, so wurde dieses zusammen nur 
für eine einzige Unregelmäßigkeit gerechnet; nur wenn zwei 
Übergänge auf einer Frucht durch mehr als zwei Orthostichen 
voneinander getrennt waren, wurden sie beide mitgerechnet. Di© 
so erhaltenen 64 Übergänge wurden nun in drei Gruppen geteilt: 
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diejenigen, welche in Eandreihen ihrer Frnchthlätter lagenj die- 
jenigen, welche in der mittleren Eeihe lagen oder bei gerader 
Zahl in den beiden mittleren Reihen und schließlich diejenigen als 
dritte Gruppe, welchem anderen, in Zwischenorthostichen verkommen. 

Die Yerteilung war folgende: 5 in den Randreihen, 12 in 
den Zwischenreihen, 47 in den mittleren Reihen. Dieses Ergebnis 
spricht für sich selbst; wenn die Übergänge regellos verteilt 
gewesen wären, so hätte man bei Özeiligen Ernchtblättern eine 
Yerteilung nach 40, 40 und 20% erwarten müssen, bei 6zeiligen 
nach 33, 33 und , 33%, bei 7zeiligen nach 29, 59 und 14%. Wir 
glauben kaum fehlgehen zu dürfen, wenn wir dieses als eine 
direkte Bestätigung unserer «Auffassungen betrachten. 

. . "Wir haben oben im 2. Paragraphen in der Tabelle die Früchte 

mit Stellungsänderungen mit derjenigen Stellung angeführt, die 
sie in ihren oberen Teilen zeigten. Man versteht jetzt, weshalb 
dieses geschah: am oberen Teil, wo das System sich zu bilden 
anfängt, herrschen sozusagen mehr ursprüngliche Yerhältnisse. 
Wir hätten diese Früchte natürlich aus der Tabelle fortlassen 
können, hätten damit aber ein Element der Auswahl eingeführt, 
das auf die Ergebnisse vielleicht weniger günstig wirken könnte. 
Für diese Untersuchungen war es ja geradezu ein Yorteil, daß alle 
Materialien von jeglicher Herkunft benutzt werden konnten, indem 
man doch wohl dessen sicher war, daß eine vorherige bewußte oder 
unwillkürliche Selektion nach Stellungssystemen keinesfalls statt- 
gefunden hatte. 

§ 5. Theoretische Betrachtangen über die nach den gemachten 
Voraussetzungen zu erwartenden Stellungsverhältnisse. 

Wir kamen oben zu dem Ergebnis, daß die Stellungsgruppen 
n + n, n+-(n + l), u + (n + 2), n + (n + 3) und n + (n + 4) in ihren 
Frequenzen gewisse gegenseitige Yerhältnisse aufweisen, und die 
Frage ist also angebracht, inwieweit sich diese Yerhältnisse aus 
unseren Voraussetzungen erklären lassen. Wenn wir annehmen, 
daß jedes neue Glied in möglichst gleichen Entfernungen von zwei 
schon vorhandenen Gliedern ausgebildet wird, oder, wenn noch nicht 
genügend ältere Glieder vorliegen, in gleichen Entfernungen von 
dem Rande der verfügbaren Oberfläche, so können wir daraus ab- 
leiten, mit welcher Wahrscheinlichkeit gewisse Stellungen auf- 
'';;::treten,Vwerden.v : 

Wir sahen oben schon, im 2, Paragraphen, daß die Zahl der 
Orthostichen auf einem einzigen Fruchtblatt wahrscheinlich in 50% 
der Fälle eine gerade ist, in 50 % eine ungerade. Nach der. W ahr- 
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schemlichkeitsrechnung ist das ein selir befriedigendes Ergebnis, 
indem es nicbt von vornberein einzusehen ist, weshalb der einen 
oder der anderen Kategorie ein Übergewicht zukonamen würde. 

Wir werden nun aber weiter Vorgehen, um die Wahrschein- 
lichkeit der oben genannten Gruppen n+n usw. zu begründen. Um 
das zu tun, haben wir zunächst die einfachsten Sonderfälle zu 
wählen, um durch allmähliche Untersuchung der übrigen und der 
allgemeineren Fälle ein alle Fälle umfassendes Endergebnis zu 
erhalten. 

Wir fangen nun mit der Betrachtung derjenigen Fälle an, wo auf jedem 
der drei Fruchtblätter genau für eine beliebige ganze Zahl von Orthostichen 
Platz ist, und wählen dann noch zuerst den Fall, daß diese Zahl für alle drei 
Fruchtblätter dieselbe, und zwar eine gerade Zahl ist. Die Gesamtzahl der 
Orthostichen wird dann also 3m und ebenfalls gerade sein. 


a a 


Abb. 2. 


Für das weitere Verständois möchten wir nnn den Begriff der Basal- 
linie einführen. Seien in Abb. 2 die Punkte Mittelpunkte von Schuppen, sei 
weiter die linke Beihe eine Randreihe, die beiden anderen Zwischenreihen, so 
ist die Stellung von Organ a' der Höhe nach derjenigen von a mehr oder 
weniger gleich. Wenn wir diese beiden Organe durch eine Linie verbinden, 
so ist das ein Stück derjenigen Linie, die wir als Basaliinie bezeichnen 
möchten. Diese läßt sich nach beiden Seiten weiter verfolgen, und wenn der 
ganze ünakreis der Frucht durch mehr oder weniger genau alternierende Reihen 
eingenommen wird, kann man die Basallinie um die Frucht herum verfolgen. 
Nachdem von einem Organ ausgehend die Linie ein Organ jeder dritten, fünften 
Orthostiche usw. berührt, so muß die Basallinie bei gerader Zahl von Ortho- 
stichen nach einem Bundgang wieder in irgend einem Organ der Ausgangs- 
reihe anlangen. Es ist nun leicht einzusehen, daß das System der Organe 
bestimmt ist, wenn wir wissen, wo die Basallinie die Ausgangsreihe wieder 
berührt. Kommt die Linie in demselben Organ ans, von wo wir sie anfingen, so 
ist das System ein wirteliges, n+Q ; ist es ein Organ, das um eine Stelle 
höher oder niedriger liegt, so ist es n*-b(n+2j, ist der Unterschied zwei Stellen, 
so resultiert n4-(u+4:) usw.; 

Wir haben nun zu begründen, weshalb in den meisten Fällen Wirtel- 
stellungen anftreten werden, und weshalb die Entstehung von n 
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fast als ausgescUossen zu achten ist. Wir bemerken dazu zunächst, daß auf einem 
einzigen Fruchtblatt die Basallinie nur eine schwache Neigung zeigen wird. Die 
beiden Randreihen eines einzigen Fruchtblattes sind in ihrer Lage unabhängig. 
Ist die Lage der Organe beider Randreihen geradezu alternierend, wie in Abb. 3, 
so wird, wenn die ganze Anlage nicht allzusehr durch Unregelmäßigkeiten 
gestört wird, bei gerader Zahl von Orthostichen der Anschluß in der Mittel- 
linie so zustande kommen, daß die Basallinie genau horizontal über das 
Fruchtblatt läuft; sind die Randreihen dagegen gleichgestellt, so wird der 
Anschluß in der Mitte des Fruchtblattes nur durch eine gewisse Yerschiebung 



Abb. 5 


zustande kommen können, und die Basallinie wird jedenfalls geneigt er- 
scheinen. In Abb, 4 sind sechs Orthostichen eingezeichnet worden; die beiden 
Randreihen sind gleichgestellt. Beiderseits ist in gewohnter Weise eine alter- 
nierende Reihe hinzugebildet; die beiden inneren würden jedoch wieder gleich- 
gestellt sein und sind gegeneinander etwas verschoben gezeichnet. Die Nei- 
gung der Basallinie ist hier auf dem ganzen Fruchtblatt, bei ungestörter 
Aneinanderreihung, so groß wie die Hälfte des Höhenunterschiedes zweier 
Schuppen einer Orthostiche; wir nannten das schon ^41- Bei solcher Lage 
der beiden Randreihen, daß sie weder genau alternieren, noch genau opponiert 
stehen, wird die resultierende Neigung zwischen o und % I begriffen sein. 

Das resultierende System wird nup vollständig, bedingt durch die Weise, 
in der die Basallinie um die Frucht herum verläuft; wenn sie auf zwei Frucht- 
blättern in entgegengesetzer Richtung geneigt ist, kann Wirtelstellüng sehr 
gut auftreten (Abb. 5). 
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Nach dieser Auffassung wird die Stellung somit bedingt durch die 
Lage der höchsten Glieder der Randreihe und die Weise, in der sich die 
ersten einander beeinflussenden Organe neben den drei Suturen aneinander 
schließen. In der Gegend dieser höchsten Glieder ist die Basallinie selber 
vielleicht noch nicht geschlossen, indem, wie wir oben sahen, die Schnppen 
an den Rändern der Fruchtblätter etwas höher reichen als in der Mitte; die 
Basallinie schließt sich aber bald, etwas tiefer (schematisch in Abb. 6 bei b). 
Eiafachheitshalber werden wir nun denjenigen kleinen Teil, wo die Basallinie 
noch nicht geschlossen ist und wo die regelmäßige Alternanz vielleicht nicht 
hergestellt ist, in den folgenden theoretischen Betrachtungen außer acht 
lassen ; unter „höchst gestellte Organe" der Randreihen verstehen wir hier 
also z. B. nicht die Organe a, a sondern erst b, b. 



b 


b 


Abb 6. 


Die gegenseitige Stellung der sechs „höchsten Organe“ ist für das 
System also maßgebend und, weil die beiden Randreihen beiderseits einer 
Sutur schon alternieren, eigentlich nnr die Lage von drei unter ihnen. 
Nehmen wir wieder einstweilen den Pall, daß diese drei Organe genau die- 
selbe Höhenlage einnehmen, so ist die Verteilung dieser drei Organe auf die 
acht Fälle der Abb. 7 beschränkt. Davon sind aber die Fälle 2, 3 und 8 
identisch, ebenso 4, 6 und 7, so daß nur noch vier Typen übrig bleiben. Wir 
können weiter bemerken, daß 1 und 5 einander spiegelbildlich gleich sind 
und ebenso 2 3 und 8 einerseits und 4, 6 und 7 anderseits. Wir werden die 
Typen also bis auf zwei zurückf ähren können nnd werden diese in der Folge 
als Typus 1 (Pali 1 und 5) und 2 (Pall 2, 3, 4, 6, 7, 8) bezeichnen. 

Wenn die Lage der höchstgestellte n Organe wirklich nur durch den 
Zufall beeinflußt wird, so wird Typus 2 also etwa eine dreimal so große 
Frequenz haben müssen wie Typus 1. Es ist aber auch möglich, daß die 
drei Pruchtblätter nicht alle gleich sind, daß eins unter ihnen, vielleicht das 
erste in der ursprünglichen Blattspirale, etwas gefördert ist. Dann wird dieses 
Blatt vielleicht beiderseits ein höchstgestelltes Organ ausbilden ; die Aussicht 
auf Typus 2 ist also vielleicht noch etwas größer als 75 %. 
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Welche Stellungen werden die beiden Typen nun ergeben müssen? 
Es ist leicht einzusehen, daß unter den gemachten Voraussetzungen Typus 1 
bei regelmäßiger Entwicklung nur Wirtelstellungen liefern kann ; auf jedem 
Fruchtblatt ist bei gerader Zahl der Orthostichen und ungleich hochgestellten 
hdchsten Gliedern die Basallinie horizontal (Abb, 8), was nur zur Wirtelstellung 
führen kann. 



Abb. 7. 


Anders ist es bei Typus 2. Hier liegen auf einem Fruchtblatt die 
höchsten Glieder ungleich und die Basallinie somit horizontal; auf den beiden 
andern liegen die höchsten Glieder aber gleich ; die Basallinie muß also ge- 
neigt sein. Und weil die Richtung der Neigung nur dem Zufall zugeschrieben 
werden kann, so wird in 50 % der Fälle die Neigung auf den beiden Frucht- 
blättern eine entgegengesetzte, in 50 % die gleiche sein. Ersteres liefert 
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die Stellung n -f* n^ letzteres n +(a + 2) (Abb. 0)* Im ersten Fall ist die Basal- 
linie geschlossen (Abb. 9, oben), im zweiten FaU gibt es zwei solcher Linien, 
die sich als sehr flache Parastichen um die Frucht herumwinden (Abb. 9, unten). 
Für den betrachteten ■ Fall daß jedes der Fruchtblätter eine gerade Zahl von 
Orthostichen bildet und die drei höchstgestellten Bandorgane in gleicher 
Höhenlage liegen, bekommen wir also zusammen das Ergebnis, daß die Aus- 
sicht auf Wirtelstellungen 25 % + ^2 % oder 62,5 % ist, die auf Stellungen 

n -j- (n 2) 37,5 %. 


• « » 

Abb. 8. 



Abb. 9. 


d (> 



Abb. 10. 


Wir haben nun zunächst dieses Ergebnis insoweit zu verallgemeinern, 
als wir Jetzt die drei höchstgestellten Organe in ihrer Lage als unabhängig 
voneinander betrachten. Den Höhenunterschied zwischen dem höchstgestellten 
und dem niedrigsten dieser Organe brauchen wir aber nicht auf mehr als % I zu 
setzen, da bei größerem Unterschied zweier höchsten Organe es genau so 
werden muß, als ob das höhere gar nicht bestände. Auch wenn der Unter- 
schied genau ^/2 I beträgt, so witd dadurch nur einer der acht Typen der 
Abb. 7 in einen anderen derselben Beihe umge wandelt. Die Unterschiede, die 
für uns in Betracht kommen, liegen also zwischen o und % 1. 

Der Typus 1 wird bei gerader Orthostichenzahl durch solche Unterschiede 
im allgemeinen nicht berührt. Man kann das leicht foigendermaßen beweisen. 
Wenn die Organe a und b der Abb. 10 nicht gleich hoch gestellt sind, dabei aber 
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um weniger als I auseinander liegen, so werden die Organe der in der Mitte 
zusammentreffendeD Ortb-osticlien c und d im allgemeinen eine ähnliche Lage 
besitzen* Der Zusammenschluß wird also in ähnlicher Weise stattfinden, als 
wenn die Höhenlage von a und b um % I verschieden gewesen wäre. Betrachten 
wir nun Abb. 11, wo die drei ersten Organe etwas verschieden hoch liegen und 
danach als 1—3 beziffert worden sind, so ist es klar, daß die Basallinie von 
Organ 4 über 5 und 6 wieder nach 4 gehen muß, so daß dennoch eine Wirt ei- 
Stellung auftritt. 

Ganz anders steht es in dieser Beziehung mit dem Typus 2. Hier sind 
bei zwei von den drei Fruchtblättern die beiden höchsten Randorgane genau 
gleich hoch gestellt, und wir nahmen oben an, daß die Basallinie in solchen 
Fällen eine ebenso große Aussicht auf Abneigung nach links als nach rechts 
hat. Das wird hier nun anders: wenn durch die Unabhängigkeit der drei höchsten 
Organe die beiden Randorgane eines einzigen Fruchtblattes ungleich hoch liegen, 



Abb. 11. 


so ist damit die Abneigung der Basallinie bestimmt. Wir können das auch so 
ausdrücken: wenn die beiden Randorgane gleich hoch liegen, so ist die Lage 
der Basallinie dort — bei gerader Zahl der Orthostichen — labil, bei ungleich 
hoch liegenden stabil. 

Wir haben nun von der Lage der drei höchst gestellten Organe bei 
Tjpus 2 hauptsächlich sechs Varianten, die wir durch die Fälle a— f der Abb. 12 
veranschaulichen können. Darin sind die Organe selber nicht angegeben worden, 
nur ihre Rangzahlen, die die relativen Höhenlagen andeuten sollen. Weil hier 
in allen Fällen die Lage der Basallinie durch die ungleich hohe Stellung der 
Randreihen stabil ist, läßt sich das Ergebnis eindeutig voraussehen; wir finden 
leicht, daß die Fälle a, c, d und f Wirtelstellungen ergeben, die Fälle b und e 
dagegen n4-(n+21. Wir können das am einfachsten so andeuten: in a läuft 
die Basallinie 4--ö— 3 — 4; in c 5— 4-3— 5; in d 5-6— 1^—5, wobei wir mit 
L das nächst folgende Organ unter 1 in derselben Orthostiche andeuten und 
in f 6— 5—1'— 6. In b haben wir dagegen 4—6—2' und2— 4, in e 6—4—2 und 
2'— 6 als Basallinieo, welche somit nicht geschlossen sind. 

Die Frequenzen der Stellungen n-f-n und n-j-tn 4-2) werden hier also 
nicht zueinander stehen wie 62% zu 37% %, sondern für n-%n erhalten wir 
25% wegen Typus l und wegen Typus 2, zusammen also 

75%; für n4-(Q+2j dagegen 

Natürlich gibt es noch Mittelbildungen zwischen diesem Fall, wo die 
drei höchstgestellten Organe ungleich hoch stehen können, und dem, wo sie 
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gleick hocii standen, nämlich wenn zwei gleich hoch stehen, das dritte in 
anderer Höhe; das Ergebnis wird zwischen den beiden Verhältnissen 62% : 37% 
nnd 75 : 26% liegen. Wie es in der Hatur verwirklicht sein wird, läßt sich nicht 
im vorans sagen. 

Wir können aber noch nicht zu einem Vergleich mit den gefundenen 
Prozentsätzen vorgehen, weil wir noch diejenigen Fälle zu betrachten haben, 
wo die Gesamtzahl der Oithostichen zwar gerade ist, aber nicht 3m, so daß 
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Abb. 12. 


die einzelnen Fruchtblätter ungleiche Orthosfcichenzahlen tragen, wie z. B. 
4, 5, 5 oder 6, 5, 6. Wir haben dann immer natürlich zwei Fruchtblätter mit 
ungerader, eins mit gerader Zahl. Der Tjpus 1 stellt sich also wie in Abb. 13 
dar. Wir können uns leicht davon hberzeugen, daß, wenn die drei höchst- 
gestellte o Organe gleich hoch liegen, dieses in 60% der Fälle n-j-n, in 50% 
n-%(n-|-2) liefern wird. ^ ^ ^ 

Der Typus 2 zerfällt hier in drei Sonderfälle, g, h, i, die in Abb. 14 ange- 
deutet worden sind. Bei näherer Betrachtung ergibt sich, daß g nur n-%n liefert, 
h und i dagegen 50% n+n und 60% n+tn+2); zusammen wird das für alle 
Fälle wie oben 62%% n-i-ti gegen 37%% n+(n-|-2) ergeben. 
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Wir JabeB dann den Fall zu betracliten, daß auch Mer die 

drei höchst göstellten Organe ungleich booh stehen. Dieser Fall ist zu ver« 
■wickelt,;als daß wir ihn hier augeinander^etzen könnten- Der Typus 1 liefert 
nach der Lage der drei höchsten Organe und nach der Verteilung der geraden 
und ungeraden Orthostichenzahlen sechs Fälle j, k, 1, in, n, oi am En d.e liefert 


gerade * 

(ingera.de * 

ttngerade ’ 

* slabii 

• Labil 

* Labil 


Abb. 13. 


die hTachpriifung das Ergebnis, daß Typus ! genau zwei n+n- Stellungen gibt 
gegen eine n4-(n+2). Typus 2 zerfällt hier zunächst in die Fälle g, b, i der 
Abb. 14, von denen ein jeder noch wieder die sechs Konfigurationen a—f der 
Abb. 12 ^aufweist. Hier führt die Rechnung zu dem Schluß, daß die sechs 
Fälle g sämtlich Wirtelstellungen liefern, von den sechs von h und i je vier, 



Abb. 14. 


so daß für Typus 2 n+n zu n + (n4-2) steht wie 7 zu 2 Zusammen mit 
Typus 1 liefert das für gerade Orthostichenzahl und ungleich hohe „höchste 
Organe“ 75% n+n und 25% n-l-(n+2). 

Wir sehen also, daß, unabhängig von der Frage, oh die Ortho- 
stichenzahlen der Fruchtblätter gleich sind oder nicht, bei gerader 
Orthostichenzahl nur Systeme n+n und n4-(n+2) zu erwarten 
sind, und zwar die Wirtelstellungen in 62^/2% der Fälle, wenn 
die drei „höchsten 'Organe^, gleich hoch stehen, 75%, wenn sie in 
ungleichen Höhen stehen. ’ Tatsächlich fanden wir 63 % n +n, 
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36% n + (n + 2) und 1% n 4-(u+4)- Letzteres, das Vorkommeci 
von. n4*(n + 4), ist ganz einfach dadurch zu erklären, daß die Bil- 
dung in der Pflanze nicht mit der mathematischen Genauigkeit 
vor sich geht, die wir oben vorausgesetzt haben; sobald die neu- 
gebildeten Schuppen der zweiten Orthostiche nicht genau in halber 
Höhe liegen zwischen denjenigen der ersten, kann so etwas wie 
n + (n4-4) sich in vereinzelten Fällen leicht verwirklichen. Sonst 
ist die Übereinstimmung mit der ersten ßechnungsweise sehr auf- 
fallend. 

In gleicher Weise, die wir aber wegen .Raummangels hier 
nicht anführen, läßt sich für die ungeradzeiligen Systeme berechnen, 
daß die Stellungen n+(n + l) und n-+(n + 3) allein zu erwarten 
sind, und zwar, wenn die drei höchst stehenden Organe gleich 
hoch gestellt sind, im Verhältnis 15: 1, also 93^4% und 6 j4%; 
wenn die drei aber in ungleichen Höhen liegen, ist nur n+n zu 
erwarten, also in 100% der Fälle. Tatsächlich fanden wir 98 % 
und 2%. 

Hier ist also die zweite Rechnungs weise, mit ungleich hoch 
gestellten ersten Gliedern, den tatsächlichen Verhältnissen näher 
als die erste. Wahrscheinlich liegt in der Natur die Wahrheit 
zwischen beiden Annahmen, so daß die ersten Glieder bald in 
gleichen, bald in ungleichen Höhen liegen. Jedenfalls können wir 
aber schließen, daß die tatsächlichen Verhältnisse hinreichend mit 
den theoretisch ermittelten übereinstimmen, um uns zu den Grund- 
lagen der letzteren einiges Zutrauen einzuflößen. 

§ 6. Allgeineme Betrachtang and Zusammenfassung* 

Nachdem in der Einleitung als Ausgangspunkt dieser Unter- 
suchung die Frage erwähnt wurde, ob die Schuppen der Lorica 
Emergenzen oder Blätter seien, erübrigt es sich noch, zu erörtern, 
ob wir die Antwort darauf jetzt geben können. 

Wir müssen nun leider gestehen, daß eine Antwort noch gar 
nicht zu geben ist. Wir können zwar sagen, daß der von 
VON MARTIüS erwähnte Gedanke, die Frucht sei von einem 
Achsenbecber mit Blättern umkleidet, nicht aufrecht erhalten 
werden kann. Die Alternative ist jetzt nur noch: die Schuppen 
sind entweder Emergenzen, die in ihrer Aneinanderreihung vieles 
mit Blättern gemein haben, oder es sind, wie BRAUN das aus- 
drückte, sekundär© Blätter. Für beides läßt sich etwas sagen, 
beweisen kann man einstweilen nichts. Vielleicht, daß eine Ent- 
scheidung getroffen werden könnte durch erneute Untersuchungen 
in dem ausgedehnten Formenkreis der Lepidocarjunen oder auch 
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von anderen Palmen, vielleicht auch, daß die üntersnchnng von 
anderen angeblich regelmäßig angeordneten Emergenzen die Frage 
durch Analogie beleuchten könnte; das muß aber der Zukunft 
Vorbehalten bleiben. 

Zusammenfassung. 

1. Die, schon von VON MaRTIUS gefundene basipetale Ent- 
wicklung der Lorica haben wir bestätigen können. Dabei ließen 
sich folgende neue Tatsachen feststellen. Die Bildung fängt auf 
den drei Fruchtblättern gesondert an, und zwar beiderseits neben 
den Suturen. Von da aus schreitet die Lorica basipetal und 
mesopetal weiter durch Anreihung neuer Schuppen an die vor- 
handenen. Die benachbarten Randreihen zweier Fruchtblätter 
treten dabei schon bald in Wechselwirkung, sodaß ihre Glieder 
alternieren; in der Mitte der Fruchtblätter schließen die System- 
teile zu einem Ganzen zusammen, ln dieser Weise bildet die 
ganze Lorica alsbald ein zusammenhängendes phyllotaktisches 
System aus. 

2. Die ausgebildeten Systeme haben in ihrem Regelmaß mit 
Blattstellungssystemen eine große Ähnlichkeit. Sie unterscheiden 
sich jedoch von ihnen infolge ihrer abweichenden Entstehungs- 
bedingungen durch folgende Eigenschaften: a) sie weisen immer 
Orthostichen auf; b) die Zahl der Orthostichen ist in der Mehrzahl 
der Flüchte ein vielfaches von drei; c) die Koordinationszahlen der 
beiden Parastichenscharen sind entweder gleich oder nicht sehr 
stark verschieden. 

3. Die verschieden großen Unterschiede der Parastichenzahlen 
zeigen bei den Früchten ungleiche, aber ziemlich konstante, relative 
Frequenzen. Durch theoretische Betrachtungen konnte gezeigt 
werden, daß diese relativen Frequenzen aus den Entstehungs- 
bedingungen der Systeme erklärt werden konnten. 

Groningen, Botanisches Institut der Reichsuniversität, 
im Juli 1928, 
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(7.) Elisabeth Schiemann: Zytologische und pflanzen- 
geographische Beiträge zur Gattung Aegilops. 

(ir, Mitteilung.) 

(Mit Tafel (I)— (VI) und 3 Abbildungen im Text.) 

{Vorgetragen auf der Generalversammlung der Deutschen Botanischen Gesell- 
schaft in Bonn am 1. Juni 1928.) 


I. Chromosomenzahlen (11. Mitteilung). 

In einer ersten Mitteilung über die Chromosomen Verhältnisse 
in der Gattung Aegilops konnte bereits über einige Zahlen aus der 
Sectio Pleionathera Eig berichtet werden, für welche nach den bis- 
herigen Untersuchungen die haploide Zahl 14 bekannt war. Die 
Spezies ovata ist dabei vielfach Gegenstand der zytologischen 
Untersuchung gewesen. Um so mehr mußte es auffallen, daß die 
von Baue in Kleinasien gefundene Varietät von ovata, var. ana- 
tolica Eig nur die halbe Zahl n = 7 auf weist, die in vielen 
Reduktionsteilungen und somatischen Mitosen sichergestellt werden 
konnte. Zieht man gleichzeitig die Tatsache in .Betracht, daß 
auch für (und evtl, iür sguarrosa)^) verschiedene Zahlen 

angegeben werden, so war es wichtig, die gleichen Arten aus 
verschiedenen Heikünften auf ihre Chromosomenzahlen hin zu 
prüfen. Ich habe deshalb die Zahlen bei allen in unserem Material 
vorhandenen Herkünften untersucht, meist waren es 2 oder 3 (siehe 
Tabelle 1) mit dem Resultat, daß innerhalb der Varietäten, auch 
verschiedener Herkunft, mit einer Ausnahme (siehe unten), die 
Chromosomenzahl konstant ist, so daß die Herkünfte bei Auf- 
stellnng der folgenden Tabelle (siehe Tabelle 2) unberücksichtigt 
bleiben konnten. Auf Tafel (I) sind die Ergebnisse der neuen 
Untersuchungen abgebildet. Fig. 10 belegt die Angabe der L Mit- 
teilung von 2n = 28 für Ae, cyUndrica in tJbereinstimmnng mit 
SAX. Die Zahl 14 der Sektion Pleionathera wurde iilr triuncialis 
(Taf. IX, Fig. 6, [I. Mitt.] n. Tal ([), Fig. 3) und ovata typ^iea (Tal (1), 
Fig. 1) bestätigt. Sie wurde neu festgestellt für biuncialis (Tal (I), 
Fig. 7) und eine vorläufig als „Bastardtyp“ bezeichnete, zwischen 
triunciaUs und iriaristata steheiyie Form (Taf. (I), Fig. 8 u. 9). Außer- 
dem aber zeigte sich als zweite interessante und überraschende 


1) Vgl. I. Mitteilung, S. 325. 



ELISABBTS SOHIBMANN: 

Tabelle 1. 


Liste der zytologiscb untersucliten Individuen 
— nach Herkünften gesondert 


; ^ ^ ■ Art ^ " 

Herkunft 

Bezeichnung 

Anzahl 

ovata typica . . ... 

Maltepe . . . 

M 4, M7 ... 

2 

ovata var. anatölica . , . 

( Taurus .. . . 

TIO, T ll . . . 

2 

[Angora . . . 

An 11. . . . . 

1 


( Kenia . . . . 

K8 . . . . . 

1' 

triundalis 

1 Taurus . . . 

T 3. T 4 . . . . 

2 


( Angora . . . 

An 3 

1' 

triaristata , ... . . 

i Weihenstephan 

1 Maltepe . . . 

M6, MIO . . . 

1 

25 

„Bastardtyp“ . . . . . 

( Konia , . . . 

i Angora . . . 

K9 . . . . . 
An 3, An 5 . . . 

1 ■ 

" , 2 , 

biundalis . . . . . . 

Maltepe . . . 

M23 . . . . . 

1 

cylmdrica . . ... . 

Angora . . . 

An 10. . . . . 

1 

uniarisiafa . . . ... 

Maltepe . . . 

M2l . . . . . 

1.:.., ■ 

comosa V3.T, suhventricosa . 

Maltepe . . . 

M 19 . . , . . 

1 

caudata var. polyathera . 

Konia , . . . ; 

K l, K 2 . . . 

2:'\ 

mvdricosa . . . . . . 

Weihenstephan 


. 'l'". 

speltoides typica . . . . 

Adana. . , . 

Ad 3, Ad 7, Ad 16 

3 

Spelt oides vduv, Ugmtica . . 

Adana . . . . 

Adl0,AdH,Ad20 

3 


Abweichung in dieser Sektion das Vorkommen von Rassen mit 
n=:21 neben solchen mit n = 14 innerhalb der Spezies 
triaristata. 

Von dem 1926 ausgesäten Material gaben die Wurzelspitzen 
einer Pflanze nur wenige, schwer zu zählende Teilungsbilder, die 
aber z. T. sicher auf mehr als 30 zu weisen schienen. Von der 
gleichen Pflanze war reichlich Ährenmaterial fiziert. Es zeigte 
durchweg Pollendegeneration, die nach einem noch deutlich 
differenzierten Leptonema einsetzte. Damit übereinstimmend ent- 
wickelte diese Pflanze sich später in solcher Weise, daß sie als 
„steriler Zwerg“ bezeichnet wurde; d. h. sie bildete eine sehr 
kurze, dichte Blattrosette mit kurzen gedrungenen, aber kräftigen 
Schossen, die alle steril waren ^). Es blieb deshalb weiterhin von 
triaristata zunächst nur Wurzelspitzenmaterial zu untersuchen. 


1) Die Aussaat von Geschwisterselbstung dieses sterilen Zwerges hat 
1927 vier Pflanzen vom gleichen Habitus gegeben, die aber voll fertil sind 
(Taf. (IV), Fig. 19 u. 20). 
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Hierzu stand eine Sippe ans Weihenstephan zur Verfügung, 
die mir seinerzeit als ovata überlassen worden war, sowie Material 
aus Maltepe. Die Sippe Weihenstephan hat 2n = 42 Ohro- 

mosomen (Taf. (I), Dig. 5). Von den Ähren aus Maltepe gaben 
Zählungen aus Wurzelspitzen in einer Pflanze (M 6) ebenfalls 
2n = 42 Chromosomen (Fig. 6, Anaphase); in einer anderen (M 10) 
2n = 28 (Fig, 4). 

Ich komme damit zu folgender Übersicht über die Ohromo- 
somenverhältnisse in der Gattung Aegilops (s. Tabelle 2 S. (110), 
aufgestellt nach dem Berliner Herbar), 

Damit ist gezeigt: 

1. daß innerhalb einer morphologisch außerordentlich scharf 
und deutlich charakterisierten Sektion {Fleionathera 
sich diploide, tetraploide und hexaploide Formen finden; 

II. daß die verschiedenen Zahlen — bei 7 und 14, bei 

triaristata 14 und 21 — innerhalb der gleichen Spezies 
Vorkommen. 

HL Die gleichen Erscheinungen finden sich bei Aegilops in 
einer zweiten, ebenfalls gut charakterisierten Sektion; 
Pachystachys Eig, wo für squarrosa 7, für crassa 21 und 14, 
für ventricosa 14 Chromosomen bekannt sind. Und selbst 
wenn man mit ZhUKOVSKY squarrosa xmdi ventricosa in 
eigene Sektionen stellen will, so bleibt immer noch 
Ae, crassa als zweites Beispiel mit Varietäten von 
verschiedener Ohromosomenzahl bemerkenswert. 

Die Verteilung der Zahlen 7, 14 und 21 innerhalb der 
Gattung Aegilops ist somit prinzipiell abweichend von 
derjenigen in der Gattung Während hier der Über- 

gang von der diploiden zur tetraploiden, von dieser zur hexa- 
ploiden Form mit einer derart starken morphologischen sowohl 
wie physiologischen Veränderung verbunden ist, daß vor Kenntnis 
der Chromosomenzahlen man bereits zu der Einteilung in die Ein- 
korn-, Emmer- und Dinkelreihe gekommen war (die gewissermaßen 
nur ihre — elegante — Bestätigung in den konstanten Ohromo- 
somenzahlen fand), begegnen wir hier bei Aegilops der Tatsache, daß 

1. Sektionen mit der gleichen OhromosomeDzahl (z. B. 7 bei 
Macrothera und Platystachys) morphologisch äußerst verschieden 
sind (vgl. Taf. VIII u. (VI)), und 

2. daß in zwei morphologisch gut charakterisierten Sektionen 
{Pleionathera (siehe Taf. (II)-—- (IV)) und Pachystachys) nebeneinander 
Arten mit 7, 14 und 21 Chromosomen, ja sogar innerhalb der Arten 
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Tabelle 2. 


Ohromosomenzahlen in der G-attung Aegilops 


Sectio 

n 

Beobachter 

2 n 

Beobachter 

n 

L Pleionathera Eig 


fSAX 1924, 
Peecival 1927. 




1, ovata 

14 

28 

Kihara 1924 

14 

IBleier 1926 

ovata var. ana- 

7 

Schiemann 1928 

14 

Schiemann 1928 

7 

tolica 






2. triuncialis 

14 

(PEECIVAL 1927, 
j Schiemann 1928 

28 

Schiemann 1928 

14 ■ , 

3. triaristafa 



121 

Schiemann 1928 

( 14 H. 

i 21 

3i. ßastardtjp 

14 

Schiemann 1928 

28 

Schiemann 1928 

14 

4, hiundalis 

5 variabilis 

Q. Kotschyi 



28 

Schiemann 1928 

14 

TL Monolepiathera 






Eig 

7. cylindrka 

14 

SaX 1924 

28 

Schiemann 1928 

14 

UL Macrothera Eig 






8. uniaristata 



U 

Schiemann 1928 

7 

9^ Gomosa 



14 

Schiemann 1928 

7 

var. suhventricosa 
= Heldreichii 






10. caudata 



14 

Schiemann 1928 

7 

var. polyathera 






IV. Fachystachys'Eig^] 

\ 





11. squarrosa 

7 

21) 
14 j 

Pbecival 1927 

28 

Kihara 1924 

7 n. 14 
(14 Emme 

12. crassa 

PERCIVAL 1927 

28 

Emme (Zhuk.] 

1 21 Per- 




1 CIYAL 

13 ventricosa 

14 

rPERClVAL 1927, 
(Schiemann 1928 

28 

Kihara 1924 

14 

V. FlatystachysEig^^ 

f 





14. speliöides 

7 

PERCIVAL 1927 



7 

var. iypica 

7 

Schiemann 1928 

14 

Schiemann 1928 


« Äw'heri 
var. Ugustica 

7 

Schiemann 1928 

14 

Schiemann 1928 

{ , 

15. bicornis 

16 longimima 






VI. Anthera Eig^j 






17. mutica 







1) Nicht FachystacMa^ FlatystacMa, Atheräj in. der L Mitt. irrtümlich 
•geschrieben. ■ ^ 
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Sippen mit 7 nnd 14, bzw* 14 und 21 Chromosomen bestehen, die 
im Falle ovata var. anatolica sicher (vgL Taf. (IL) n. (III), Fig. 8, 9, 14 
n. 15), im Falle triaristata (siehe Taf. (IV)) möglicherweise systematisch 
in die Größenordnung von Varietäten fallen. Das gleiche gilt wohl 
für die Beobachtungen an crassa; nach PERCIVAL (6) ist die von 
ihm untersuchte Form aus Transkaspien hexaploid, während die 
typischen Formen aus Turkestan tetraploid sind. 

Es stellte sich deshalb zunächst die Frage, wie sich die 
Chromosomen der verschiedenzahligen, nächst miteinander ver- 
wandten Sippen der Form und Größe nach zueinander verhalten 
(vgl. hierzu Taf. IX [L Mitt.] und besonders Taf. (I), wo Fig. 1—9 





Mitosen aus der Sectio FleionatJiera wiedergibt. Fig. 6 ist eine 
Änaphase; die zweite Platte, die im nächsten Schnitt etwas schräg 
liegt, zeigt das entsprechende Bild). 

Regelmäßig wiederkehrende Unterschiede in Form und Lage 
der Chromosomen in den Metaphaseplatten der Wurzelspitzen ließen 
sich, mit einer gleich zu besprechenden Ausnahme, nicht festhalten. 
Die Chromosomen sind alle stark gewunden, legen sich daher se 
gut wie nie in eine Ebene. So sind auch die in Taf. IX (I. Mitt.)^ 
Fig. 8 scheinbar kleineren Chromosomen lediglich durch Projektion 
in die Zeichenebene entstandene Bilder, die stark in die Tiefe gehen* 
In den zahlreichen durchmusterten Platten, die sich mit Sicherheit 
zählen ließen, ist nicht eine gefunden, bei der in der Zeichnung 
die volle Länge und damit Form wiedergegeben werden konnte. 
Dies gilt ganz besonders von den hochzahligen Typen, bei denen 
die Chromosomen sich, voll ausgezeichnet, vielfach überschneiden 
und überdecken würden. 

Einzig abweichend von allen anderen ist der hier sog. „Bastard- 
typ“, der auf Taf. (I), Fig. 9 in einer Metaphase aus denselben 
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Zellagen dargestellt ist, wie die Figuren 1, 3, 4, 5 und 7 für ovata^ 
triuncialis, triaristata und biuncialis. Die Chromosomen sind durch- 
weg kürzer, gerader und daher verhältnismäßig leicht zu zählen 
und zu zeichnen. 

Ebenso ist die Semmelform in den Metaphaseplatten (I. Mitt., 
Tal IX, Fig. 6 u. 10) von triuncialis und ventricosa lediglich als 
beginnende Teilung aufzufassen. Dies geht deutlich aus den drei 
nebeneinander gestellten Metaphaseplatten von ovata anatolica 
(Textabb. 1) hervor, die sich in einem Fach fanden und bei denen 
die Acht-Zahl in c durch bereits vollendete, etwas vorauseilende 
Teilung eines Chromosoms zu erklären ist, wie es sich in b schon 



Abb. 2. 


zu strecken und einzusehnüren beginnt. Verläuft im allgemeinen 
in allen untersuchten Arten die Meta- und Anaphase sehr regel- 
mäßig, so ist die Teilung der Chromosomen doch nie ganz synchron, 
so sehr auch die beiden Geminipartner bei und nach der Trennung 
ihre Homologie morphologisch zeigen (Textabb. 2). Die beiden 
Bilder dürften im Vergleich mit Spezieskreuzungen, wo zurück- 
bleibende Chromosomen im allgemeinen als Teilungsstörungen 
gedeutet werden, von Interesse sein. 

Ein Vergleich der Chromosomen von ovata ys^^t. anatolica mit 
denen Yon4ypica in der Beduktionsteilung nach Form und Größe 
steht noch aus, da Ahrenmaterial von ovata typica erst diesen 
Sommer zur Verfügung stand. Von denen von triuncialis, also der 
nächstverwandten tetraploiden Art, sind sie nicht verschieden, wie 
ein Vergleich von Tal IX, Fig, 3 u. 6 (L Mitt.) zeigt. 

Deutlich kleiner dagegen sind die Chromosomen in den 
Metaphaseplatten von ventricosa (Fig. 10) und von speltoides (Fig. 12). 
Die untersuchte Sippe stammt aus Weihenstephan; das 
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Bild zeigt die Chremosomen bereits bei beginnender Emscbnüruiig, 
ist also absolut mit dem von triuncialis (Eig, 6) zu vergleicben. 
Ebenso sind Fig. 3 (ovata vslv, anatolica) und Fig. 12 {speltoiäes) 
genau im gleichen Stadium (alle auf Taf. IX). : 

Die Sektionen Pachystachys und Platysfachys haben also (soweit 
bisher untersucht) kleinere Chromosomen als die Sektion 

Es liegt deshalb der Gedanke nahe, daß die Genome der ver- 
schiedenen Sektionen (auch bei gleicher Zahl) untereinander ver- 
schieden sind und verschieden auch von den zahlenmäßig unein- 
heitlichen Sektionen. 

Es muß deshalb natürlich von allergrößtem Interesse sein 
festzustellen, wie sich die Paarung der Chromosomen vollzieht 
I. bei Kreuzung von Varietäten, die sich der Zahl nach 
unterscheiden, ovata typica x ovata var. anatolica 

oder: triaristata x triaristata 
11. bei Kreuzung von Spezies verschiedener Sektionen, mit 
zwar gleichzahligen, evtl, aber verschieden großen Chro- 
mosomen — und wue sie sich genetisch auswirkt. 

Die gleichen Fragen erheben sich dann für die Kreuzung der 
Äegilops-kxtQn mit den diploiden, tetraploiden und hexaploiden 
Weizen. Haben die 7er-Sätze der verschiedenen Sektionen das 
gleiche Genom mit entsprechendem allelomorphen Genbestand, so 
dürfte die Affinität zwischen Äegilops- und Weizenchromosomen 
stets gleichartig sein. Stellen sie aber ganz verschiedene Genome 
dar, so werden sich die Bindungen mit den 7er- Sätzen der drei 
Weizenreihen bei Kreuzungen rnit Arten der verschiedenen 
Sektionen verschieden gestalten. 

Wie bekannt, gelingen die Aegilops X Weizenkreuzungen nur. 
in geringem Prozentsatz, ohne daß sich eine Gesetzmäßigkeit hier- 
für bisher hat feststellen lassen. Möglicherweise läßt sie sich in 
der Beantwortung der eben skizzierten Fragestellung finden. Von 
den 1926 bestäubten 181 Aegilops •‘ 'LhvQn und 39 Ähren der rezi- 
proken Kreuzung (die Zahl der zur Bestäubung geeigneten Blüten 
in der Ähre schwankt bei den verschiedenen - Arten 

zwischen 6 und 40) wurden im ganzen 126 Körner auf Ä£gÜ(^Sy 
40 auf Weizen geerntet und ausgesät. Hieraus sind 64 Bastard- 
pflanzen erwachsen, die sich auf 23 Kreuzungen verteilen (davon 
sind 4 Kreuzungen mit 16 Individuen = Aegilops x Seeale). LEIGHTY, 
SaNDO und Taylor (3) geben für ihre Versuche ähnliche Zahlen 
(z, B. 1921 für Kreuzungen OTOfe nridi triumiaHs X TritkumY): 

1) Von mir zusammengestellt nach Tab. I, S, 112/113. 

Ber, der Peutschcn Bot. Gesellsch, XLVL 


( 8 ) 


(114) 


Elisabeth Schiemann: 


Bestäubt , . . . . 

131 Ä. 

= 706 Bl. 

gaben 277 S.; 

hieraus 139 Pflz. 

Reziprok .... . 

14 „ 

= 249 „ 

„ 14 „ 


7 „ 

Meine Bestäu- ■ \ 

181 „ 


» 126 „ 


53 ' 

bungen 1926 / 






Reziprok . . . . . 

39 „ 

— 

»» 40 „ 


11 „ 


Es ist also, wie diese Zahlen zeigen, auch die Keimfähigkeit 
der Bastardsamen eine sehr geringe, ohne daß man bei der Aus- 
saat die Körner ohne weiteres auszuscheiden sich veranlaßt sieht. 
Diese Verhältnisse bedürfen durchaus noch weiterer Klärung. 

Was nun die bisher veröffentlichten Beobachtungen über die 
Bindungen zwischen Aegilops- .mxA. Chromosomen betrifft, 

die insbesondere für die phylogenetischen Zusammenhänge der beiden 
Gattungen von Interesse sind, so sind zytologisch bisher untersucht: 

1. die sog. Bastarde von TSOHERMAK und 

BLEIER (9), und zwar: aus der 5. bzw. 6. Generation ab fertiler 
und konstanter Bastarde von Äegilops ovata x Triticum dicoccoides 
nuä Ae, ovafa X Tritieum durum, also die Kombination: ovata- 
Gruppe X Emmer -Eeihe (=14 X 14), Die zytologische Dnter- 
suchung ergab, daß diese beiden konstanten Aeij^iZo^ncwm-Bastai de 
ha 28 Chromosomen, also die 2 der Zahl der beiden Eltern besitzen 
und eine normal verlaufende Eeduktionsteilung auf weisen; sie müssen 
also durch Ausfall der Konjugation und folgende Längsteilung ent- 
standen sein. Das deutet auf einen Wesansunterschied zwischen 
dem und dem Emmer-Genom. 

das von TSOHERMAK ausführlich beschrieben ist, 
ist kein vom Dinkeltyp. Außerdem sind die Dinkel nicht 

oktoploid, sondern hesaploid (mit 7 als Grundzahl). Das TSOHER- 
MAKsche Experiment zeigte also zwar einen Weg, der durch 
Gattungskreuzung zu einer konstanten neuen Form (Art?) führt, 
zeigte aber nicht den Weg, den die Natur bei der Bildung der 
Dinkelweizen eingeschlagen hatte. Die Ableitung der Dinkelweizen 
aus der Emmerreihe durch Einkreuzung von Äegilops setzt aber 
in irgendeiner Form die Chromosomenkombination 14 + 7 voraus. 
Die in künstlichen Kreuzungen sonst verwendeten Äegilops -kTien 
haben ebenfalls 14 Chromosomen, so vor allem ovata, cylindrica 
und ventricosa, die in den phylogenetischen Hypothesen eine Bolle 
spielen. PergivaL hatte 7 zwar bereits für Ae. sguarrosa und 
speltoides angegeben; Kreuzungen von Emmern mit diesen sind mir 
aber nicht bekannt. 

TSOHERMAK andererseits weist zwar darauf hin (S. 127), daß 
es nach den Dntersuchungen von DE MOL unter der Bezeichnung 
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Triticum sowohl Formenkreis© mit 7 als auch mit 14 Chromo- 

somen gäbe. Eine Nachprüfung des DE MOLschen Materials durch 
FLAKSBERGEB hat aber gezeigt, daß die von DE MOL untersuchte 
Form mit 7 Chromosomen Tr. aegilopoides var. Mayssuriani ist (2). 

II. Als Zweiter untersuchte PerOIVAL (6) den gleichen 
Kreuzungstyp, nämlich ovata x Tr. dicocmm, sowie die Kombination 
Äe. ovata x Triticum vulgare, also 14 x 21. Hier fand er in F^ 
schwache unregelmäßige Paarung und Wanderung der bi- und 
univalenten Chromosomen nach den Polen in zwei Gruppen. Er 
sieht die Paarung als Autosyndese an innerhalb der Gattungs- 
chromosomen, nicht als echte Geminibildung. 

IIL Anders dagegen fanden K. und H. J. SaX (7) in F^ von 
Äegilops eylindrica x Triticum vulgare — also 14 aus einer anderen 
Sektion x 21 — in der Metaphase der 1. Teilung 7 bivalente und 
21 univalente und deuten di© Bindung als Syndese zwischen 
7 Aegilops- und 7 Triticum-Ghrömosomen, so daß 7 weitere Aegilops- 
und 14 Chromosomen ungepaart bleiben. Da indessen die 

Aegilops- und Tn^wm-Chromosomen sich nach Form und Größe 
bisher nicht unterscheiden lassen, bleibt auch die Frage nach der 
Bindung der experimentellen Kreuzungsanalyse Vorbehalten. Di© 
einfache Lösung: der Chromosomensatz von Triticum vulgare 
bestehe aus 14 Emmer- + 7 Chromosomen, wovon bei 

Kreuzung mit Aegilops eben nur die 7 letzteren einen Partner finden, 
ist jedenfalls auf dem Wege über die 14chromosomigen 
Arten bisher nicht bewiesen und wird sich nur durch ein Zusammen- 
arbeiten zytologischer und genetischer Analysen klären lassen. 

II. PflaDzeügeographische nad biologische Beobachtnagen. 

Im folgenden soll, an der Hand von Tagebuchaufzeichnungen 
und mündlichen Ergänzungen von E. BAUR, sowie eigenen Beob- 
achtungen während der Kultur in Dahlem einiges zur geographischen 
Verbreitung, zur Systematik und Biologie des den vorliegenden Unter- 
suchungen zugrunde liegenden Materials berichtet werden^). Wie bereits 
mitgeteilt, ist das Material im Juni 1926 von BAUE in Anatolien 
gesammelt und dürfte für das bereiste Gebiet vollständig sein ^). 
Die BAURsche Sammlung umfaßt z, T, Pflanzen,, die herbarmäßig 
eingelegt waren, vor allem von Standorten, wo die Ähren noch 

1) Herrn Prof. BAUE spreche ich für die ■Überlassung des Materials zur 
Bearbeitnng meinen besten Dank ans. 

2) Einige kurze Angaben von K. Meyjbe über das gleichzeitig von 
BEEKNER-Breslaii dort gesammelte Material, siehe in (4). 
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Bi eilt reif waren. Das meiste aber war in reifen Ähren gesammelt 
und zwar, soviel wie möglich, pflanzenweise geerntet. Zu dem BAUR- 
sehen Material kommt noch eine Sammlung aus Maltepe am 
Heinasiatischen Ufer, südlich von Konstantinopel, von einem 
Truppenübungsplatz, wo Äegilops unweit der Küste massenhaft 
als Unkraut wächst. Dies Material .bestand durchweg aus Einzel- 
ähren, die wiederum z. T. pflanzenweise gesammelt, z. T. aber in 
buntem Gemisch zusammen geworfen waren; es stellt eine wertvolle 
Ergänzung der BAURschen Bunde dar. 



Das Material wurde in der Weise weiter verarbeitet, daß ich 
in Dahlem im Herbst 1926 die Körner je einer Ähre unter einer 
Nummer aussäte und Spelzen- und Ährenreste aufbewahrte. Nach 
diesen, zusammen mit der Ernte 1927, die unreifes Pflanzenherbar- 
material + reife Ähren lieferte, hat im Februar 1928 Dr. Eig-TeL- 
AYIV unser Material bestimmt (siehe hierüber d. 1. Mitt.). Die 
weitere Sichtung erfolgte an der Hand des Berliner Herbars. 

Nach ZHUKOYSEY (X) ist das Hauptverbreitungszentrum der 
Gattung Äegilops im Sinne VAYILO VS Kleinasien mit Syrien und 
Palästina. Hier ist daher die größte Zahl von Arten vertreten und 
darunter alle diejenigen Arten, die eine weite Verbreitung haben. 
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Dem entspricht die Tatsache, daß unser Material 10 der 18 von 
Eig (bzw. 21 von ZH.) angegebenen Arten enthält, und darunter 
Vertreter aller der von ElG auf gestellten Sektionen, außer einei*. 
(Vgl Tab. 2.) 

Baijk suchte, bzw. sammelte: 

I. im Norden in der Gregend von Adabazar, und in der 
Sakarj a-Niederun g, 

II. bei Eskishehir, 

IIL bei Angora, 

IV. am Elma Dagh, 

V. bei Konia, 

VI. im Taurus, • 

VII. bei Adana. - 

In dem den nördlichen Gebirgen vorgelagerten Küstenstrich, 
in der Ebene von Adabazar, fand sich ebenso wenig AegilopSj wie 
in der gleich südlich dieses Höhenzuges gelegenen weiten Ebene 
des Flusses Sakarj a. Erst weiter südlich im Gebirge, hinter der 
Stadt Eskishehir, wurde die erste Aegüopspilsinze gefunden (ein 
ziemlich schwaches Exemplar von Ae. triuncialis), vereinzelt an 
einer Stelle, die sicher vor Ziegenfraß geschützt war; daneben 
fand sich Triticmn vülosum und 1 Exemplar von Tr. loeotieum; alles 
jedoch noch unreif. (Tagebuch-Notiz BaUR, 18. VI.) Die Haupt- 
verbreitung, sowohl der Masse als den Arten nach, hat in den 
bereisten Gebieten die Gattung Aegüops im Taurus in den regen- 
reichen Waldgebieten, die den Südabhang des Taurus nach der 
Ebene von Adana hin bedecken. 

Während Hafer und ßoggen überall wild als Unkraut in den 
Weizen- und Gerstenfeldern und nur so zu finden sind, ist die 
Verbreitung von Aegüops von der des Kulturgetreides völlig un- 
abhängig. Es findet sich zwar vielfach auch an Rainen und Feld- 
rändern im Kulturgebiet, reicht aber über dieses weit hinaus. 
So geht es z. B. im Taurus, als echte Wildpflanze, weit in die 
Kiefernwälder hinein, wo immer nur ein wenig Licht hinkommt, 
überzieht und durchsetzt kahle Weiden und Grashänge in geradezu 
erstaunlichen Massen und in der größten Formenmannigfaltigkeit, 
alle Arten durcheinander wachsend. Diese Tatsache ist blüten- 
biologisch von Interesse. BaUR hat sich bemüht, beim Sammeln 
pflanzenweise zu ernten. Das dichte Zusammenwachsen brachte 
es mit sich, daß trotzdem in einzelnen Fällen Ähren zweier Arten 
in eine Tüte geraten waren, die sich, wie wir sehen werden, phäno- 
typisch sehr ähnlich sind. Die Aussaat des Jahres 1926/27 zeigte 
indessen, daß dennoch die Arten hochgradig homozygot waren ; 
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es überwiegt also, trotz starken Offenblühens, die Autogamie durch- 
aus. Alle diese Pflanzen sind habituell kräftig, frohwüchsig und 
haben dies auch bei der Absaat in Dahlem beibehalten. In diesem 
Q-ebiet wurden gefunden: die Arten triuncialisl^., triarist ata 
und eine zwischen beiden stehende Form, die noch nicht endgültig 
bestimmt ist und bei uns als Bastardtyp bezeichnet wurde. Von 
diesen umfaßt triuncialis L. (Fig. 5 und 10^)) nach ZhiJKOVSKY und 
ElG das größte Areal; es wurde dementsprechend von BaUR 
überall gefunden. Triaristata Willd, (Fig. 11, 16 — 21), das (nach 
ZH.) eine ähnliche Verbreitung hat, aber in Asien nicht so weit 
nach Osten reicht, ist in unserm Material relativ selten; überall 
aber steht neben beiden der intermediäre „Bastardtyp“ (Fig. 6 
und 12), der sich in Kultur als völlig konstant erwies und sich, 
wie oben gezeigt, durch charakteristische Ohromosomenform aus- 
zeichnet. 

Von hiuncialis Yis, (Fig. 7 u. 13) waren nur vereinzelte Ähren 
eingesprengt. In dieselbe Gruppe, im Habitus besonders triaristata 
äußerst ähnlich, ist var. anatolicaWg (Fig. 2, I. Mitt. und^Fig. 9 
und 14) zu stellen [Diagnose s. in (1)]. Diese sehr charakteristische 
und von ovata typica gut unterschiedene Varietät, die sich, wie in 
der I. Mitt. gezeigt, durch die haploide Zahl 7 auszeichnet, ist in 
Kleinasien weitverbreitet und tritt hier an die Stelle der allgemein 
bekannten und in Versuchen verwendeten var. die in Klein- 

asien nur im NW. vorkommt und sich dementsprechend nur, aber 
in vielen Exemplaren, im Material von Maltepe befindet. (Fig. 8 
und 15.) Sie unterscheidet sich von ihr vor allem durch die lang 
ausgezogene sterile Ährenspitze, die von meist 3 sterilen, rudi- 
mentären Ährchen gebildet wird. Mit ovata gemeinsam ist ihr 
die stark gebauchte Hüllspelze mit leierförmig geschwungenen 
Nerven und meist 4 Grannen. Im Berliner Herbar befindet sich 
ein von HAUSKNECHT bei Aleppo und ein von KRAUSE bei 
Samsun Dagh (westl. Kleinasien) gesammeltes Exemplar. 

Den Habitus der Pflanzen zeigen die kurz vor der Blüte in 
vollem Laub aufgenommenen Töpfe; nur Fig. 8 und 20 zeigen ein 
späteres Stadium, bald nach der Blüte, aber auch noch bei frisch 
grünen Blättern. 

Im Innern Kleinasiens sind von BaUR noch 2 weitere Strecken 
bereist. Einmal die Ebene um Konia, die ein fruchtbares 
Weizengebiet darstellt, klimatisch als kontinental zu bezeichnen 
ist. Hier findet sich an allen Eainen, etwa in denselben 

1) Die folgenden Figurennummern beziehen sich auf die Tafeln (II)— (VI). 
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Formen wie im Taurus. Am reichlichsten ist wiederum wie dort 
triuncialis vertreten; daneben der schon genannte Bastardtyp. Auch 
das einzige Exemplar von cylindrica Host. fand sich hier, was 
damit übereinstimmt, daß ZHIJKOVSKY hier die westlichste Grenze 
für cylindrica setzt. In caudata und zwar nur in der var polyathera 
(L Mitt. Tal IX Fig. 1 und Taf (V) Fig, 22) begegnet uns hier 
ein Vertreter einer Sektion Macroihera, die sonst ihr Verbreitungs- 
gebiet mehr westlich hat und von der sich dementsprechend die 
2 anderen uns noch fehlenden Arten comosa und uniaristata im 
Material aus Maltepe finden. (S. unten.) 

Die Gattung Äegilops reicht noch weit in die großen Salz- 
steppen südlich und östlich von Konia hinein, findet sich aber nicht 
mehr in der üferflora der Salzseen selbst. Dieselben Typen, außer 
cylindrica finden sich endlich in der Umgegend von Angora, wo 
Äegilops als Unkraut weit verbreitet Haine, Triften, brachliegende 
Acker überzieht; überall, auch wo es in dieser Weise der Kultur 
folgt, typisch wild, wie etwa bei uns Bordeum murinum^ und über- 
all zusammen mit Triticum monococcum. Im Gebirge steigen beide 
nicht höher als 1000 m — bis zu dieser Höhe ist Äegilops dem 
Wege zum Elma Dagh noch gefunden. 

Das in Maltepe gesammelte Material (das in diesem Jahr 
zuerst in Dahlem in Pflanzen steht und deshalb noch nicht ganz 
aus gewertet ist) besteht aus den Spezies trimicialis^ triarisfata, 
Muncialis und ovata typica. Es brachte ferner die für die zyto- 
logische Untersuchung vor allem wichtige Ergänzung der Sektion 
Macrothera, die auf einen kleinen Bezirk: Balkan, Dalmatien, West- 
und Mittelanatolien beschränkt, in Vertretern der Spezies uniaristaia 
Vis. und comosa Sibth. u. Sm. (Tai IX, Fig. 4 und 5 und Tai (V), 
Fig. 23 und 24) gefunden wurde. Dieser Fundort an der west- 
lichen Küste Kleinasiens entspricht den Angaben ZHüKOVSKYs, 
moTLd^ch uniaristata und comosa var. suhventricosa Boiss. = HeldreicMi 
Holzm. maritime Vertreter dieser Sektion sind, während die in 
Konia, 'Angora und im Taurus gesammelte Art Äe, caudata {nebst 
comosa typica) mehr kontinentale Formen sind. 

Während für alle diese Gegenden die Sektion Pleionathera in 
verschiedenen Vertreternnach Osten mit der Beimischung von 
nach Westen mit Jfacro^Äera, charakteristich ist, enthält 
das südlich des Taurus gesammelte Material nur die eine Art 
Äe, speltoides Tausch. (Taf. VI.) Es ist dies die zwischen dem 
Taurus und dem Meer liegende breite und sehr fruchtbare Ebene, 
die nach Norden geschützt, ein ganz subtropisches Klima zeigt. 
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Landwirtschaftlich wird hier im wesentlichen Banmwollkultur ge- 
trieben, deren Zentrum, auch für die Ausfuhr Adana ist. In diesem 
Gebiet bestand die äußerst üppige A^^i/öps-Vegetation ausschließlich 
aus Äe, speltoides, welche Spezies nach ZHÜKOVSEY von Palästina, 
Syrien südnördlich quer durch Kleinasien und in der Krim verbreitet 
ist. Zu dieser Angabe stimmt der einzige anderweitige Fundort 
von Äe. speltoides in der BAURschen Sammlung, nämlich ein Ex- 
emplar vom Elma Dagh. Hier in der Ebene von Adana tritt 
speltoides so massenhaft auf, daß oft ganze Strecken wie besät 
erscheinen. 

Aegilops speltoides "Tmsch kommt in 2 morphologisch sehr 
verschiedenen Formen vor, die ElG- als Y^x.typka und vsir. ligtistica 
Boiss. bezeichnet. Davon ist var. typica als Ae. Aucheri bekannt 
und zeichnet sich durch eine lange, eng zylindrische, meist un- 
begrannte Ähre aus (Fig. 33), die nur im Endährchen in 2 
lange, in der Eeife spreizende' Grannen ausläuft. Die Spindel 
ist zäh, die Ähre artikuliert wie die Mehrzahl der Aegilops -ArteTi 
am Grunde der Ähre, indem sie über dem untersten rudimentären 
Ährchen abbricht. (Fig. 31.) Da zudem die Körner mit den 
Spelzen verwachsen sind, verbreitet sich die Form immer ähren- 
weise, bildet also stets beim Keimen sofort dichte, aus mehreren 
Individuen bestehende Horste. Die Pflanzen (Fig. 28) sind äußerst 
frohwüchsig; BAUR beschreibt sie als fast meterhoch, und so 
standen sie auch in der Absaat in Dahlem. Sehr abweichend von 
den anderen Aegilops-Krten sind die jungen Keimpflanzen, die 
feinfädige Blätter von fast stielrundem Querschnitt haben. (Fig. 25, 
neben triuncialis Fig. 26 und ovata var. anatolica Fig. 27.) 
Dem Habitus nach bis zur Ausbildung der Ähre ist von 
dieser nicht zu unterscheiden die var. ligustiea Boiss., die ge- 
meinhin unter dem Namen speltoides Tausch bekannt ist. Im 
Verlauf des Schossens der Ähre bleibt sie in der Höhe hinter 
typica zurück und bildet nun eine morphologisch stark ab- 
weichende Ähre aus (Fig. 29 und 32). 

1, Länge 8—10 cm gegen 12 — 15. 

2, Alle Ährchen begrannt, das Endährchen nicht länger als 
die andern, Grannen zart. 

3, Artikulation wie Triticum dicoecoides, d, h, die Ähre zer- 

^ in ihre Vasen, das Ährchen jeweils mit dem ihm 

zugehörigen Spindelglied (Fig. 30). In jedem Ährchen 
werden im allgemeinen 2 große und 1 kleines Korn 
ausgebildet, die also bei der Verbreitung zusammen- 
bleiben und an einer Stelle keimen, 
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Diese beiden Varietäten waren in dem Material von BAÜR 
wegen der großen morphologischen Verschiedenheit, soweit Ähren 
gesammelt waren, stets gut getrennt; sofern aber Herbarpflanzen 
gesammelt waren, vielfach dicht miteinander gemischt und ver- 
wachsen. Die Einzelaussaat in Dahlem erfolgte nach Ähren ge- 
trennt, und es wurden 1927 immer je 6—7 Pflanzen bis zur Eeife 
gezogen. Die Ernte ergab: 

var. typica 12 Familien konstant, 

1 Familie spaltend in 5 typica: 1 ligustiea^ 
var. ligustica 8 Familien, aufspaltend in reine ligustiea und reine 
typica ohne irgend welche Zwischentypen i. V. 
16 typica: 32 ligustica. 


Die Zahlen sind klein, die Aufspaltung aber .sehr deutlich. Es 
wurde deshalb im Herbst 1927 zur Aufspaltung geselbstetes Material 
in größerem Umfange ausgelegt. PEROIV AL hatte ähnliches beob- 
achtet und zeigte Herbarmaterial davon beim Berliner Genetiker- 
kongreß. Seither ist mir eine vorher übersehene Arbeit von 
MiOZYNSKI (5) bekannt geworden, der diesen Fall bereits experimentell 
untersucht und monohybride Vererbung für den Gesamtkomplex: 
Artikulation, abweichender Begrannungstyp, Ahrenlänge, Habitus 
nachgewiesen hat. Dabei ist die Dominanz des ligustica -Hypus, 
was meine Erfahrungen bestätigen, fast vollkommen. Nur durch 
Messung konnte MlOZYNSKl in den experimentell erzeugten F^- 
Bastarden die etwas größere Länge der Endgrannen feststellen: 


MICZYNSKI fand in 3jährigen Versuchen: 

341 ligustica : 160 typica = 2,73 : 1,27 ± 0,078 

— = 3,619 

m 

Meine diesjährige Aussaat^) ergibt: 
aus ^ 2 /i^ica-Selbstung; 

37 Familien konstant =i 658 typica Individuen 
aus Üi^^^ifica-Selbstung: 

7 Familien konstant = 51 ligustica Individuen 
24 „ spaltend = 426 Individuen und zwar: 

%61 ligustica : typica = 2,51 : 1,49 ± 0,084 

' D 
m- 


6,08 


1) Endgültige Auszählung nach der Reise Ende Juli bei der Korrektur 
eingesetzt. 
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Außerdem spalteten 7 typica Familien mit zusammen 216 
Individuen je 1 oder 2 ligustica 'Pilsmizen ab, wofür ich beute noch 
keine Deutung geben kann. 

In beiden Versuchen ist das über der Fehlergrenze liegend© 
Überwiegen der Rezessiven auffallend; MiOZYNSKI vermutet „bio- 
logische Elimination der dominanten Typen“. Eine Erklärung ist 
z. Z. noch nicht möglich. 

Mit diesem Vererbungstypus übereinstimmend, sind beide 
Formen, wie in der I. Mitt. gezeigt wurde, zytologisch ununter- 
scheidbar. 

Ebenso erklärt sich daraus die Art des Vorkommens in der 
Natur. Da aus den 2 — 3 Körnern eines ligusiica- AhichenB nach 
der Natur der Verbreitung nebeneinander in festem Verbände typica 
und ligustica keimen können, ist ihre feste Durchwachsung in 
wildem Zustande ohne weiteres verständlich. 

Zusammenfassend gebe ich die Verbreitung der in unserem 
Material vorhandenen Arten in Tabelle 3. 


Tabelle 3, 

Verbreitung der Arten in den bereisten Gebieten 
Kleinasiens. (Sammlung BAUR.) 



Bestände 

Einzelpflanzen 

Maltepe 

Angora 

Konia 

Taurus 

Adana 

.1 ® 

cn cn 

cq 

Elraa- 

Dagli 

ovata typica 

++ 


i 

■ 

1 





ovata Y'dr, anatolica. . . 




++ 




triuneialis 

++ 

++ 

++ 

++ 


4- 


triaristata ...... 

++ 



+ 



! 

Eastardtyp ...... 


++ i 

++ 





biunciaUs 

+ 



+ 




caudata ym. polyathera . 


4"+ 

+ + 

+ 




comosa var. suhventricosa 

++ 







uniaristata ...... 

++ 





1 


cylinärica . . . . . . 






' 


speltöides . . . . . . . 





*+•+ 

... . 1 

+ 


Sie zeigt: 

1. die starke Verbreitung von Ae, triuneialis; 

2. das Vikarii eren von ovata typica im Westen und ovata 
YM, amtoliea m den übrigen Teilen Eieinasiens; 
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3. das Vikariieren vom „Bastardtyp“ im zentralen Klein- 
asien nnd von triaristata in den Randgebieten; 

4. das maritime Vorkommen von uniaristata und comosa 
var, suhventricosa, das mehr kontioentale von caudata 
var. polyathera ; 

5. Ovata typica erreicht an der W-Küste Kleinasiens seine 
Ostgrenze; cylindrica in der Ebene von Kenia seine 
W- Grenze (cf. ZhüKOVSKY); 

6. das Areal von speltoides überschneidet nach ZhüKOVSKY 
den Osten Kleinasiens in nord-südlicher Bichtung; dem 
entspricht sein Vorkommen in Adana und auf dem 
Elma-Dagh. 

Für eine Zusammenfassung der zytologischen Resultate sei 
auf Tabelle 2 verwiesen. 

Berlin-Dahlem, Institut für Vererbungsforschung, Juni 1928. 


Literatur. 

(1) ElG-, A. (1928): Notes sur le geure Aegilops. Bull. Soc. Bot. Geneve 

Serie 2, vol. XIX, fase. 2, 1-— 12. 

(2) FLAKSBEßGER, 0. A. (1926): A contributioü to the study o£ wild mono- 

coccum and dicoccum. Bull. appl. Botany 16, Heft 3, S. 201—234 
(russ. m. engl. Zus.). 

(3) LeiGHTY, 0. E., Sando, W. L, and Taylob, I. W. (1926): Intergenerie 

hybrids in ÄegUops, Triticum and Secale. Journ. Agric. Research 33, 
101-141. 

(4) Meyer, K. (1927): Über Aegilops^Foxmen. Pflanzenbau 3, 301—305. 

(5) Miczynski, K. (1927): Etudes g6a4tiques sur le genre Aegilops. Acta 

Soc. Botanicorum Poloniae IV. Sopplementsband, 20—41 (poln. mit 
franz. Zus ). 

(6) Peroival, I. (1926): The morphology and cytology of some hybrids of 

Aegilops ovata L. x wheats. Journ. of Genetics 17, 49—68. 

(7) SaS, K. and H. I. (1924): Ohromosome behavior in a genus cross. 

Genetics 9, 454—464. 

(8) Schiemann, E. (1928): Ghromosomenzahlen in der Gattung Aegilops. 

I. Mitt. Ber. Dtsch. Bot. Ges. 46, 324— 328. 

(9) TscheBMAK, E., u. Bleiee,H. (1926): Über fruchtbare Aegilops ^Weizen’- 

bastarde. Ber, Dtsch. Bot. Ges. 44, 110 — 132. 

(10) Zhueoysky, P. M. (1928): A critical systematical survey of the species 
of the genxLS Aegilops L. Bull. appl. Botany 18, ‘ Nr. 1, 417—609 
(russ. mit engl. Zus.). 



(124) 


H. Gams: 


Eigurenerkläran^ zu Tafel (I) 


Fig. 

1. . 

Aegilops ovata typica . . . , . . . . 

Maltep© 4. . . 

2n = 28. 

». 

2. 

n 

var. anatolica . . . . . 

Angora 11 . , 

2a = 14. 


3. 

» 

triuncialis ... . . . . . . 

Angora 3 . , . 

2a = 28. 

» 

4, 

n 

triaristata 

Malte pe 6 . . . 

2o =28. 

n 

5. 

M 

^ 

Weibenstepban . 

2a = 42. 

» 

6. 

n 

„ (Anapbase) .... 

Maltepe 10 . . 

2n =42. 

n 

7. 

n 

Uumialis ... . . . . . . 

Maltepe 23 . . 

2n = 28. 


8. 

» 

„Bastardtyp“ (heterotype Ana- 






pbase) ....... 

Angora 5 . . . 

n = 14. 


9. 

» 

„Bastardtyp“ 

Angora 3 . . . 

2n =,28.. 


10. 


cylindrica 

Konia 10 . . . 

2n = 28. 




Außer Fig. 8 sind alle Mitosen aus 

Wurzelspitzen. 



YergrößeruDg wie Tafel IX; gezeiclmet mit 2 mm-ApocKromat und Compens- 
Okalar 18 und entsprechend verkleinert. 

Die Figuren der übrigen Tafeln sind im Text erklärt; die Nummern schließen 
an Tafel IX (I. Mitt.) an. 


(8.) H. Gams: Der russische Botanikerkongreß 1928 und 
der Stand der pflanzengeographischen Erforschung Rußlands. 

(Vorgetragen auf der Generalversammlung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft in Bonn am 1. Juni 1928.) 

Der Vortragende möchte auf Grund der Erfahrungen, die er 
als einziger mitteleuropäischer Teilnehmer des letzten russischen 
Botanikerkongresses gewonnen hat, die Frage beantworten, ob die 
rasche Zunahme der russischen botanischen Publikationen, nament- 
lich auch in deutschen Zeitschriften, einem tatsächlichen Aufschwung 
der botanischen Forschung in Eußland entspricht, und in welcher 
Bichtung sich dieser bewegt. 

Die letzte Vorkriegstagung der russischen Botaniker fand 
1913 noch im Bahmen der Bussischen Naturfors ebenden Gesellschaft 
statt. Der L Allrussische Botanikerkongreß hat noch im Notjahr 
1921 in Petersburg etwas mehr Botaniker vereinigt als die Münchener 
Jahresversammlung unserer Gesellschaft im gleichen Jahr. Der 
II. Kongreß tagte vor 3 Jahren in Moskau und zählte 
5mal so viel Teilnehmer als die vorangegangene Versammlung 
unserer Gesellschaft. Der Tagungshericht enthält 169 Vortrags- 
auszüge. Der III. Kongreß im Januar dieses Jahres hat in Peters- 
burg 925, d. h. fast 4mal so viel Botaniker vereinigt als die gut- 
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besuchte Braunschweiger Tagung und ungefähr ebensoviele wie 
der internationale Botanikerkongreß in Ithaka 1926. Der nächst© 
russische Botanikerkongreß, in Kiew 1930, wird vielleicht schon 
in mehrere Kongress© zerlegt werden müssen. 

In diesem Jahr© sind an 9 Wintertagen in allgemeinen Ver- 
sammlungen und in 8 Sektionen gegen 400 Vorträge gehalten worden. 
Ein vollständiges Bild von der geleisteten Arbeit kann ich schon des- 
wegen nicht geben, weil ich nur etwa 55 Vorträge anhören konnte, 
stehe aber Interessenten gern mit Auskünften über ihr© Spezial- 
gebiete zur Verfügung. Der allgemeine Eindruck des in einfachstem 
Eahmen und doch festlich und vorzüglich organisierten Kongresses 
ist der, daß di© von den russischen Kollegen in den letzten Jahren 
geleistete Arbeit nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ ganz 
hervorragend ist, und daß wir von ihnen außerordentlich viel lernen 
können und müssen, wenn wir Schritt halten wollen. Ich muß offen 
gestehen, daß ich noch nirgends herzlicher aufgenommen worden bin, 
mich noch nie in so großer Gesellschaft so wenig gelangweilt habe, 
und daß sich die sonst schon am 3. oder 4. Tag einstellend© „Kongreß- 
müdigkeit“ bei mir erst nach der doppelten Zeit fühlbar gemacht 
hat. Und das will bei der Fülle des täglich bis gegen Mitternacht 
gebotenen und bei den Schwierigkeiten der russischen Sprach© 
etwas heißen! 

Am stärksten vertreten, sowohl in den Hauptversammlungen 
wie in den Sektionssitzungen, war die Physiologie. Von den Vor- 
trägen nenne ich nur GhOLODNY über chemisch© Wachstums- 
regulatoren, GüRWlTSCH über mitogenetische Strahlungen, IWANOW 
über das Licht als ökologischer Faktor, MAXIMOW über Photo - 
periodismus, Frost- und Dürreresistenz, PRIANISCHNIKOW über 
den Stickstoffhaushalt und USPENSKY über di© Säurepotenz. 

Der Zahl der Vorträge und Teilnehmer nach ordnen sich di© 
übrigen Sektionen in folgend© Beihe, di© für das Interesse der 
russischen Botanik verglichen mit der mitteleuropäischen außer- 
ordentlich lehrreich ist: Den 2. Bang nimmt die Phytosoziologie 
und Pflanzenökologie unter der Leitung SUKATSGHOWs ein, den 
3. die angewandte Botanik unter der Führung IWANOWs (u. a. 
mit einem grundlegenden Vortrag WaWILOWs über die regional© 
Variabilität der Kulturpflanzen), den 4. di© Systematik und 
Geographie der höheren Pflanzen unter dem Vorsitz von BUSCH, 
den 5. Morphologie, Anatomie, Zytologie und Genetik unter dem 
Vorsitz LEVITSKYs, den 6. — 8. die 3 Kryptogamensektionen, 

Es würde viel zu weit führen, wollt© ich hier die Arbeiten 
aller Sektionen oder auch nur derjenigen, an denen ich teilnehmen 



H. Gams; 


( 126 ) 

konnte, aufzählen oder gar besprechen. Manches davon erscheint 
auch in deutschen Zeitschriften, und Auszüge sämtlicher Vorträge 
enthält der Tagungsbericht. So beschränke ich mich auf die mir 
zunächst liegende Vegetationsforschung und die Pflanzengeographie, 
welche nach der Zahl der Teilnehmer und Vorträge die 2. und 
4. Stelle einnehmen. 

Die unentbehrlichen Grundlagen der wissenschaftlichen 
Pflanzen geographie und Vegetationsforschung, welche bei uns 
immer noch von einigen Leuten sehr mit Unrecht von der „wissen- 
schaftlichen Botanik“ abgesondert werden, bilden die Feststellung 
des Morenbestandes einerseits und der heutigen und früheren 
Lebensbedingungen andererseits. Was zunächst die Aufnahme der 
Mora betrifft, die in Westeuropa immer noch größtenteils der 
allerdings unwissenschaftlichen Stammtischfloristik überlassen bleibt, 
so haben der Botanische Garten und das Botanische Museum der 
Akademie in Petersburg-Leningrad diese Arbeit mit einem sehr 
großen Stab großenteils vorzüglich geschulter Mitarbeiter in einer 
Weise organisiert, wie sie wohl bislang kein anderes Land aufzu- 
weisen vermag. Vom Personal des Botanischen Gartens sind 
Arealkarten des ganzen Eiesenstaats für über 200 Gefäß- 
pflanzenarten bereits fertiggestellt und werden ständig ergänzt. 
Neue, ganz moderne Morenwerke sind im Erscheiaen für Nord- 
westrußland, das untere Wolgagebiet, die Ukraine, die Krim, den 
Kaukasus, für Sibirien und für Kamtschatka. Von der Flora 
Sibiriens und des fernen Ostens, welche die Akademie unter der 
Eedaktion von Professor BIJSOH herausgibt, sind bisher 4 stattliche 
Lieferungen erschienen, welche die Ehoeadales, Primulaceen und 
Ericaceen behandeln, wobei für sämtliche Arten sowohl gute 
Originalfiguren als auch Verbreitungskarten gegeben werden. Für 
Kamtschatka erscheinen gleichzeitig und in ähnlichem Umfang 
2 Floren, von denen die eine von KOMAROW ebenfalls durch die 
russische, die andere von HüLTElsr, gleichfalls mit Punktkarten für 
sämtliche Arten, von der schwedischen Akademie herausgegeben 
wird. Wenn diese Werke abgeschlossen sind, besitzen Sibirien 
und Kamtschatka modernere Floren als Deutschland und die Alpen- 
länder, für welche wir ja noch immer keine den heutigen pflanzen- 
geographischen Ansprüchen genügende Gesamtflora besitzen. 

Von den über 40 Expeditionen, welche die russische Akademie 
allein im vergangenen Jahr ausgesandt hat und über deren vor- 
läufige Ergebnisse bereits ein gedruckter Bericht vorliegt, hatte 
etwa ein Fünftel ganz oder teilweise pflanzengeographische Auf- 
gaben. Auch eine ganze Beihe Gouverneiaents haben ihre pflanzen- 
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geographische Durchforschung, ähnlich organisiert wie es in Deutsch- 
land bisher fast nur für den Südwesten geschehen ist. Die pflanzen- 
geographische Sektion der geographischen Arbeitsgemeinschaft 
allein der Petersburger Studenten zählt nicht weniger als 
27 Mitglieder. 

Von den Ergebnissen der Vegetationsforschung, Floren- und 
Vegetationsgeschichte hebe ich die sehr zahlreichen Arbeiten über 
Wälder, Moore, Wiesen und Steppen und weiter die Erforschung 
höchst bedeutsamer Pliozän- und Diluvialfloren im oberen Don- 
gebiet durch NikITIN hervor. Über Fragen der Bewertung und 
Benennung von Pflanzen gesellschaften und der Moorstratigraphie 
wurden in der am zweitstärksten besuchten Sektion sehr lebhafte 
Diskussionen geführt. Allein oder vorwiegend für Fragen der 
Moorforschung waren 3 Sitzungen eingeräumt. 

Besonders hervorheben möchte ich etwas, was uns für 
Deutschland noch fast ganz fehlt, nämlich die große Zahl wirklich 
guter Vegetationskarten, wie sie in Eußland nicht nur von den 
genannten Instituten, sondern auch von industriellen Unter- 
nehmungen herausgegeben werden, so vom Wolchowkraftwerk 
über die Wasser- und Auenvegetation des Ilmensees und Wolchow- 
flusses. Detaillierte Vegetationskarten liegen u. a. für Kola, große 
Teile der Krim, des Kaukasus, des südlichen Ural und West- 
sibiriens teils im Manuskript, teils bereits gedruckt vor. 

Eine neue Vegetationsbarte der Erde in 4 Blättern ist im 
Petersburger Botanischen Garten im Entstehen begriffen und wird, 
da die bisher vorliegenden teils veraltet sind, teils wegen ihres 
viel zu kleinen Maßstabes den heutigen Anforderungen nicht mehr 
genügen, eine große Lücke ausfüllen. 

Das großartigste pflanzengeographische Unternehmen aber, 
um das wir unsere russischen Kollegen nur beneiden können und 
worin sie selbst die auf diesem Gebiet seit langem tätigen Nord- 
amerikaner übertroffen haben, ist die geobotanische Kartierung des 
europäischen Eußlands. Diese wurde von einer sehr großen Zahl 
geschulter Mitarbeiter durchgeführt und ihr Ergebnis wird vom 
Personal des Petersburger Gartens unter der Leitung KlJSNEZOWs 
im Maßstab 1:1 Million einheitlich dargestellt und veröffentlicht. 
Das erste von den 17 im Manuskript größtenteils fertigen Blättern 
ist mit der zugehörigen, die wichtigsten Arealgrenzen und Fund- 
ort© enthaltenden Auflegkarte zu Neujahr erschienen. Es stellt in 
sehr geschickter Weise den Uebergang vom Wald- und Moorgebiet 
der oberen Wolga und Kama zu den Waldsteppen und Steppen 
von Samara und Ufa dar. 
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Mit dieser Leistung haben die russischen Pilanzengeographen 
zweifellos ihre Kollegen in Mittel- und Nordeuropa und in Nord- 
amerika überflügelt. Ich glaube überhaupt nicht zu übertreiben, 
wenn ich sage, daß heute die Kenntnis der russischen Sprache und 
Literatur für die mitteleuropäischen Pflanzengeographen wertvoller 
ist als die der englischen und französischen zusammen. 

Die pflanzengeographische Kartierung Deutschlands, wie sie 
das Botanische Museum in Dahlem in dankenswertester Weise 
begonnen hat, und die von mehreren Instituten in die Wege 
geleitete der Schweiz leiden unter zu geringer Organisation und 
staatlicher Unterstützung des mit den Aufnahmen und ihrer Aus- 
wertung betrauten Personals, an unrationeller Zersplitterung der 
Kräfte. Ohne irgendwie blinde Nachahmung aller russischen 
Methoden, deren Mängel ich sehr wohl kenne und keineswegs 
verheimlichen möchte, empfehlen zu wollen, kann ich den maß- 
gebenden Institutsvorständen nur dringend raten, sich mit den in 
vielfacher Beziehung vorbildlichen Arbeiten ihrer russischen 
Kollegen mehr als bisher bekanntzumachen, und sich zu gleich- 
wertigen Kulturtaten zu vereinigen unter Hintansetzung des 
nationalen, lokalen und persönlichen Ehrgeizes, welcher auch in 
Bußland keineswegs unbekannt ist und besonders im Süden sehr 
unerfreuliche Blüten treibt. Trotzdem die Beschränkung der 
persönlichen Freiheit, besonders die Erschwerung von Auslands- 
reisen in Rußland immer noch schwer auch auf der 'wissenschaftlichen 
Forschung lastet, glaube ich nicht, daß der mitteleuropäischen 
Forschung durch engere Beziehungen mit der russischen irgend- 
'W^elche Gefahren drohen, sondern möchte einen solchen Zusammen- 
schluß im beiderseitigen Interesse angelegentlichst befürworten. 
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Nachrufe. 


Gunnar Andersson. 

25. XI. 1865 bis 5. VIII. 1928. 

Von 

Henrik Hesselman. 

{Mit Bildnis im Text*) 

GüNNAR Andersson wurde in Ystad am 25. November 1865 
geboren. Sein Vater war Ingenieur, Obef der Ystader Maschinen- 
bauanstalt, und stammte aus alter bäuerlicher Familie, seine Mutter 
war eine geborene MALMSTRÖM. Er besuchte die damals fünf- 
klassige höhere Lehranstalt in Ystad und danach die Kathedralschule 
in Lund, wo er 1884 die Reifeprüfung ablegte. Frühzeitig bekundete 
er Interesse für botanische Forschungen, und die Flora seiner Heimat 
Schonen war ihm ziemlich wohlbekannt, als er an der Universität 
Lund unter F. W. 0. ARESOHOUGs Leitung Botanik zu studieren 
begann. Dieser, der Pflanzenanatomie bei A. VON MOHL in 
Tübingen studiert hatte und 1879 Professor der Botanik an der 
Universität geworden war, war der erste, der an einer nordischen 
Hochschule Übungen in dieser Disziplin veranstaltete. An der 
Universität Lund wuchs unter der Leitung ARESOHOUGs eine Schar 
junger Pflanzenanatomen heran, von denen viele sich später als 
hervorragende Forscher einen Namen gemacht haben. GUNNAE 
ANDERSSONs Doktordissertation behandelt ein pflanzenanatomisches 
Thema: Studier över den slingrande stammens anatomi, I, Humulus 
(Studien über die Anatomie des Stammes der Schlingpflanzen), 
Lund 1892, Diese Arbeit ist indessen mehr als eine Schülerprobe 
zu betrachten, als daß in ihr ein lebendigeres und tiefergehendes 
Interesse für diesen Teil der Botanik zum Ausdruck kam. Bin 
zweiter Teil, wie ihn der Titel zu versprechen schien, ist nie 
erschienen. Aber die gute pflanzenanatomische Schulung, die 
GUNNAR andersson von AEESCHOUG erhielt — seiner eigenen 
Aussage nach der beste Unterricht, den er an der Universität ge- 
nossen hat — kam ihm später oftmals wohl zustatten, wenn es die 
Untersuchung schwerbestimmbarer Fossilien galt 

Lange vor der Doktordisputation hatte jedoch GUNNAR 
Andersson selbständig den Forschungszweig in Angriff genommen, 
dem er dann viele seiner besten Mannesjahre widmen sollte, nämlich 
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die Einwaaderungsgeschichte der schwedischen Flora. Möglicher- 
weise ist des jungen Studenten Interesse für diese Fragen durch 
seinen Lehrer erweckt worden, der in einer Abhandlung von 1866 
Bidrag tili den sbandinaviska vegetationens historia (Beiträge zur 
Q-eschichte der skandinavischen Yegetation), in höchst anregender 
Weise einige hierhergehörige Fragen behandelt hatte. Aber mit 
Untersuchungen der fossilen Flora der Torfmoore hatte AreschOUG 
sich nicht befaßt. Diesem Forschungszweig wandte sich GUNNÄR 
AEDERSSON offenbar aus eigenem Antrieb zu. Wenn er auf diesem 
Gebiet einen Lehrer hatte, so dürfte JAPETUS Steenstrup ge- 
nannt werden können, mit dem er schon als junger Studentin enge 
Terbindung trat, und von dessen Forscherpersönlichkeit er eine 
äußerst fesselnd und fein geschriebene Schilderung in der zur Feier 
der hundertjährigen Wiederkehr seines Geburtstages erschienenen 
„Mindeskrift for JAPETUS STEBNSTRUP“ gegeben hat. Seine ersten 
Untersuchungen über die Torfmoore und ihre Zeugnisse zur Ein- 
wanderungsgeschichte der Pflanzenwelt in unserem Lande veröffent- 
lichte GUNNAR ANDERSSON bereits 1888, also mehrere Jahre vor 
dem Abschluß der akademischen Studien, und dann folgten die 
Abhandlungen ziemlich dicht hintereinander. In seiner Behandlung 
der Frage mit der starken Betonung der rein floristischen Veränderung 
der Vegetationszusammensetzung, in dem Maße wie die Vegetation 
sich entwickelte, schloß er sich zunächst an JAPETUS STEEESTRUP 
an, aber er war viel besser botanisch geschult als dieser. Dazu 
kam, daß er mit seinem stark ausgesprochenen Sinn für Unter- 
suchungstechnik in sehr verdienstvoller Weise die Methode der 
floristischen Analyse des Fossilieninhalts der Torfmoore entwickelte 
GUNNAR AndERSSONs erste Torfmooruntersuchungen zeichnen sich 
daher durch viele schöne und interessante Funde und eine auffallend 
sichere Bestimmung der gefundenen Fossilien aus. Es gelang ihm 
auch, verschiedene Fossilien ihrer Art nach zu bestimmen, die be- 
sondere Namen erhalten hatten, da sie mit keinen bekannten lebenden 
Pflanzen hatten identifiziert werden können, und von denen man 
vermutet hatte, daß sie ausgestorbenen Arten oder sogar ausgestorbenen 
Gattungen angehörten. Er zeigte so bereits 1891, daß die Samen, 
die unter dem Namen NcierocarpMS beschrieben worden waren JSfafas 
marina angehörten, und durch eine genaue anatomische Untersuchung 
konnte er später den Nachweis führen, daß die Samen, die bis dahin 
unter dem Namen örafopZewm gegangen waren, der noch in Nord- 
amerika lebenden Nymphaeacee Brasenia purpmea mgeh'övtm 

Aber GUEEAR AEDERSSOE begnügte sich nicht damit, nur 
einzelne, wenn auch noch so wichtige E’undstätten zu untersuchen 
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und aus ihrem Fossilieninhalt Schlüsse betreffs der Entwicklungs- 
geschichte der Pflanzenwelt zu ziehen. Ziemlich bald wandte er 
sich einer größeren Aufgabe zu, nämlich der, eine mehr übersicht- 
liche Darstellung von seinen eigenen und den Untersuchungen 
anderer Forscher zu geben, und 1896 erschien die erste Auflage 



seiner Arbeit: „Svenska växtyärldens historia, i korthet framställd“ 
(„Geschichte der schwedischen Pflanzenwelt, in kurzer Darstellung“). 
Diese Arbeit ist typisch für ihren Verfasser. Die Darstellung ist 
klar und übersichtlich und der Form nach mustergültig, das für 
seine Zeit vortreffliche Illustrationsmaterial ist gut in den Text 
hineingearbeitet, das Kartenmaterial ist vorzüglich und außerordent- 
lich instruktiv. Die Arbeit, die zuerst der Kgl. Gesellschaft der 
^Wissenschaften in Göteborg auf Grund der von ihr gestellten Preis- 
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aufgabe „Den skandinaviska vegetationens historia“ eingereicht 
wnrdej braclite dem Verfasser die goldene Medaille der Gesellschaft 
ein lind wiirde im ganzen sehr günstig von der wissenschaftlichen 
Welt anfgenommen. F. R. KJELLMAN schließt seine Besprechung 
der Arbeit in „Nordisk tidskrift“, nachdem er erwähnt hat, daß sie 
mit der genannten goldenen Medaille belohnt worden, mit folgender 
Bemerkung: „Gleichzeitig damit, daß ich den Verfasser zu dieser 
Auszeichnung beglückwüosche, erlaube ich mir als meine Ansicht 
auszusprechen, daß er sich derselben sehr wohl verdient gemacht 
hat. Ich glaube auch sicher annehmen zu können, daß dieser mein 
Gedanke von einem jeden geteilt werden wird, der sich mit seiner 
ausnehmend schönen, der schwedischen Naturforschung zu hoher 
Ehre gereichenden Arbeit vertraut gemacht hat, zu der die Literatur 
keines Landes ein Gegenstück aufzuweisen hat.“ 

Eine zweite, etwas vermehrte Auflage erschien noch im selben 
Jahre, und eine deutsche Übersetzung wurde in ENGLERs botanische 
Jahrbücher aufgenommen. Bis heute ist diese Arbeit GUNNAR 
ANDERSSONs die beste zusammenfassende und übersichtliche Dar- 
stellung, die wir auf einem Gebiete besitzen, das mit solchem Eifer 
und so unbestreitbarem Erfolge von schwedischen Naturforschern 
bearbeitet worden ist. Sicher ist, daß GUNNAR ANDERSSON der 
schwedischen Naturforschung mit dieser Arbeit einen guten Dienst 
erwies; er sprach in späteren Jahren oft davon, eine neue Auflage 
herauszugeben, die die inzwischen hinzugekommenen neuen Resultate 
und Gesichtspunkte mitberücksichtigen sollte, aber seine von vielerlei 
Aufgaben beanspruchte Zeit reichte dazu nicht aus. 

Im Sommer 1894 dehnte GüNNAR ANDERSSON seine Torfmoor- 
untersuchungen auf Finnland aus, welches Land er sieben Wochen 
lang bereiste. Gegen dreißig Torfmoore wurden untersucht und 
viele interessante Funde gemacht. Die Ergebnisse wurden in einer 
Abhandlung „Studier öfver Finlands torfmossar och fossila kvartär- 
flora“, gedruckt 1898 im Bulletin de la Commission geologique de 
Finlande, vorgelegt. In dieser Arbeit liefert er einen Bericht über 
die fossilführenden Bodenarten in Finnland und den Bau der Torf- 
moore, gibt eine vollständige Übersicht über die fossile Quartärflora 
des Landes und schließt mit einem auf die Fossilienfunde gegründeteh 
Bericht über die Einwanderungsgeschichte der Pflanzenwelt. An 
nicht weniger als vier Fundorten gelang es ihm, fossile Früchte 
der in Finnland ausgestorbenen Trapa mtans zu finden; die f inn- 
ländischen waren die nördlichsten damals bekannten Fundorte, und 
die bemerkenswerten Funde gaben zu fortgesetzten resultatreichen 
Untersuchungen sowohl in Schweden als auch in Finnland Anlaß. 
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. Schon in seiner Arbeit „Svensba växtvärldens historia^^ hatte 
er, ausgehend von HEDSTRÖMs schönen Funden von fossiler Hasel 
auf der Insel Sollerön im See Siljan und an anderen Stellen nörd- 
lich der jetzigen Nordgrenze der Art, die Temperatursenkung zu 
berechnen versucht, die den Rückgang dieser Art verursacht hat. 
Diese Frage nahm er nach einigen Jahren zu erneuter Behandlung 
auf. Da fossile Haselnüsse leicht die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen, wenn sie beim Grabenausheben oder Torf stechen in den 
Torfmooren angetroffen werden, ließ er durch die Ortszeitungen 
im südlichen und mittleren Norrland kurze Notizen über die Be- 
deutung derartiger Haselfunde verbreiten, zugleich mit der Bitte, 
ihm solchd mitzuteilen. Das Resultat war überraschend gut. Zahl- 
reiche Mitteilungen über Haselfunde liefen ein, und als er im 
Sommer 1900 in Norrland umherreiste, um die Fundorte näher zu 
studieren, begegnete ihm ständig die Frage, ob er es sei, der Hasel- 
nüsse suche. Seine Forschungen und Reisen fanden ihren Nieder- 
schlag in der großen Arbeit „Hasseln i Sverige fordern och nu“ 
(„Die Hasel in Schweden einst und jetzt“), 1902 erschienen, die 
neben „Svenska växtvärldens historia“ als sein wichtigstes pflanzen- 
geographisches Werk zu bezeichnen sein dürfte. Aus dem Gebiet 
nördlich der gegenwärtigen Nordgrenze der Hasel in Schweden 
werden nicht weniger als 224 Fundstellen für fossile Hasel be- 
schrieben, die zum größeren Teil durch Vermittlung der Zeitungen 
entdeckt worden waren. Es zeigt sich, daß zwischen der ehemaligen, 
bis hinauf nach Bjurholm in Västerbotten sich erstreckenden Nord- 
grenze und der jetzigen, die durch Wärmland, Wästmanland, Süd- 
dalarna und Südgestrikland geht, die Hasel ziemlich allgemein ver- 
breitet gewesen ist. Vor allem ist sie gewöhnlich gewesen in den 
Flußtälern und auf anderen, klimatisch begünstigten Plätzen. Zwischen 
der ehemaligen und der gegenwärtigen Grenze tritt die Hasel als 
Relikt an einer geringeren Anzahl klimatisch begünstigter Standorte 
auf. Dieses große Beobachtungsmaterial dürfte eines der schönsten 
und reichsten sein, das gesammelt worden ist, um die frühere und 
jetzige Ausbreitung einer Pflanze zu beleuchten, und dieses Material 
benutzt er nun zur weiteren Beleuchtung der Frage nach der Klima- 
änderung, die den Rückgang der Hasel verursacht und die sicher- 
lich auf vielerlei andere Weise die Entwicklungsgeschichte der 
Vegetation in unserem Lande beeinflußt hat. Der Gedanke ist 
zwar nicht neu, schon 1893 hatte HerMäN HedstRÖM einen der- 
artigen Versuch gemacht, aber er wird nun auf der Grundlage eines 
sehr stattlichen Materials und unter Benutzung der besten zugäng- 
lichen meteorologischen Angaben durchgeführt. Auf Grund von 
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TemperaturbeobaclitiiBgeii an der ehemaligen und der gegenwärtigen 
Nordgrenze der Hasel berechnet GüNlsrAR ANDERSSON den Betrag 
der Temperatnrsenkung zu ca. 2,4® C. Ob diese Ziffer sieb be- 
haupten wird, muß wohl die Zukunft erweisen. Hie Berechnung 
ist unter der Voraussetzung geschehen, daß der Klimatypus derselbe 
wie jetzt gewesen ist, Haben dagegen Verschiebungen stattgefunden 
zwischen dem Klima mehr atlantischen Gepräges, das das westliche 
Skandinavien kennzeichnet, und dem mehr kontinentalen, das in 
seinem östlichen Teil vorherrscht, so wird es schwieriger, in 
Ziffern den Betrag der Temperaturänderung zu fixieren, da das 
Wärmebedürfnis der Pflanze bei verschiedenen Klimatypen sich 
nicht durch Durchschnittszahlen ausdrücken läßt. Es sei, wie es 
wolle, sicher ist, daß dieser Versuch GUNN AR AlSTDERSSONs, der 
Klimaverschlechterung in postglazialer Zeit einen ziffernmäßigen 
Ausdruck zu geben, einen außerordentlich wichtigen Versuch dar- 
stellt, eine für die Naturgeschichte des ganzen Nordens bedeutungs- 
volle Frage zu lösen. 

Es ist hier nicht der Ort, über sämtliche Arbeiten GUNNAR 
ANDERSSONs zu berichten, die auf Grund von Eossiluntersuchungen 
die Entwicklungsgeschichte der schwedischen Vegetation behandeln. 
Die obengenannten sind die wichtigsten, und der Interessierte sei 
im übrigen auf das Schriftenverzeichnis verwiesen. Eine Seite 
dieser Forschung kann aber hier nicht unberührt gelassen werden, 
nämlich seine Auseinandersetzungen mit der BLYTT-SERNANDERschen 
Hypothese von abwechselnd feuchten und trockenen Perioden nach 
dem Ende der Eiszeit, welche dieser Äuffassiing gemäß bestimmend 
auf die Einwanderung der skandinavischen Vegetation gewirkt 
haben. Ich will hier versuchen, über das Prinzipielle bei diesem 
Streit zu berichten, obwohl zugegeben werden muß, daß er zeitlich 
noch so nahe liegt, daß es schwer ist, die richtige Perspektive zu 
gewinnen. Für GUNNAR ANDERSSOIST war die floristische Analyse 
des Fossilieninhalts der Torfmoore die Hauptsache; insofern diese 
von Klimaveränderungen Zeugnis ablegten, suchte er Art und Natur 
derselben zu erforschen. SERNANDER sieht in den Torfablagerungen 
vor allem die Resultate der Entwicklung und des gegenseitigen 
Kampfes verschiedener torfbildender Pflanzenassoziationen, eines 
Kampfes, der in hohem Grade durch das Klima und seine Ver- 
änderungen geregelt wird. GUNNAR ANDERSSOH w 
Grade ein Schüler von JaPETüS STEENSTBÜP, SERNANDER war 
durch EaGNAR HULT in Finnland in die damals neue Pflanzen- 
assoziationslehre eingeführt worden, hatte mit Enthusiasmus seine 
Studien über d.ie Entwicklung der Pf lahzenassoziationen auf genommen 
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und sicL. der Hauptsache nach an BLYTTs bekannte Theorie von ab- 
wechselnd feuchten und trockenen Perioden angeschlossen. Für 
Sern ANDER war es natürlich, ein Lager mit Kiefernstubben in 
einem Torfmoor als einen Beweis für eine trocknere Periode auf- 
zufassen, für GüNNAR ANDERSSON war ein solches Lager mehr 
eine Phase in der Entwicklung des speziellen Moors, die auf vielen, 
mehr oder weniger lokalen und zufälligen Ursachen ohne größere, 
allgemeine Bedeutung beruhen konnte. Als die schwedische Natur- 
forschung dem großen Geologenkongreß in Stockholm 1910 die 
Resultate der Untersuchungen über die Klimaentwicklung nach der 
Eiszeit voiiegen sollte, nahmen daher die beiden Eorscher gegen- 
einander einen ziemlich unversöhnlichen non possumus-Standpunkt 
ein. Die Forschung ist später großenteils von jüngeren Kräften 
übernommen worden, die mit neuen Hilfsmitteln und verbesserter 
Technik weitergearbeitet haben. Die seitherige Entwicklung scheint 
indessen ein’ salomonisches Urteil zwischen den streitenden Forschern 
fällen zu wollen. Einerseits häufen sich mehr und mehr die Be- 
weise dafür, daß der BLYTT-SERNANDERschen subborealen Zeit eine 
Periode mit einem trockenen Klima entspricht, das seine Spuren 
in der Entwicklung der Moore hinterlassen und großen Einfluß auf 
die Geschichte unserer Vegetation gehabt hat, andererseits spricht 
vieles dafür, daß GüNNAR ANDERSSONs Ansicht betreffs der Zeit 
des postglazialen Wärmeoptimums sich als richtig erweisen wird. 
GüNNAR ANDERSSON wollte nämlich diese Zeit weiter zurück- 
verlegen als Sern ANDER. 

1898 nahm GüNNAR ANDERSSON als Botaniker an einer von 
NATHORST geleiteten Expedition nach Spitzbergen und König- Karls- 
Land teil. Seine Interessen wendeten sich dabei den Problemen zu, 
die die Lebensbedingungen der arktischen Vegetation betreffen, er 
stellte seine Beobachtungen und die gewonnenen Erfahrungen in 
einigen mehr allgemein gehaltenen Abhandlungen zusammen und 
trat auch für die Errichtung einer schwedischen arktischen bio- 
logischen Station an der Adventbai auf Spitzbergen ein. Einige 
Zeit arbeitete er recht eifrig hierfür, aber aus mehreren Gründen 
mußten die Pläne aufgegeben werden. 

Schon 1891 war GüNNAR ANDERSSON von Lund nach Stock- 
holm übergesiedelt, wo er als Amanuensis an der von A. G. NAT- 
HORST geleiteten pflanzanpaläontologischen Abteilung des Eeichs- 
museums Anstellung erhielt. Das Gehalt war ja äußerst bescheiden, 
seine Stellung aber erlaubte ihm doch, an wissenschaftlichen Unter- 
suchungen zu arbeiten. Nachdem er dieses Amannensisamt 1898 
auf gegeben, wurde er im Juni 1902 Botaniker an der Forstlichen 
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VersuchsaDStalt Schwedens iiDd 1906 Lektor der Botanik am Forst- 
institut, sowie scliließlicli 1909 Professor der Wirtschaftsgeographie 
an der Handelshochschule in Stockholm. Man kann in gewissem 
Sinne sagen, daß mit dem Jahre 1902 eine neue Epoche im Leben 
GUNNAR ANDERSSONs beginnt. Bei seiner umfassenden Begabung 
hatte er stets ein lebhaftes Interesse für praktische Fragen gehegt, 
einige seiner allerersten Abhandlungen aus seiner Studentenzeit 
behandeln Fragen wie: Könnten nicht unsere gezüchteten aus- 
ländischen Schlingpflanzen durch einheimische ersetzt werden?, 
Champignonzucht, Die gegenwärtige Stellung unseres Gartenbaus 
u. a. m. Als GiJNNAR ANDERSSON daher endgültig dazu überging, 
derartige wissenschaftliche Fragen zu bearbeiten, folgte er in ge- 
wissem Sinne nur den Neigungen seiner Jugend. 

Aber auch als GUNNAR ANBERSSON in überwiegenderem 
Grade sich praktisch- wissenschaftlicher Forschung widmete, gab er 
doch keineswegs seine rein wissenschaftlichen Interessen auf. So 
lieferte er für den Internationalen Botanikerkongreß in Wien 1905 
einen Bericht über die Einwanderungsgeschichte der skandinavischen 
Vegetation, und an den Vorbereitungen sowohl für den Geologen- 
kongreß wie für die Agrogeologenkonferenz in Stockholm 1910 
nahm er eifrig teil. Was den ersteren betrifft, so verfaßte er für 
denselben den obenerwähnten Bericht über seine Untersuchungen 
zur Einwanderungsgeschichte der skandinavischen Vegetation, lieferte 
mehrere Beiträge zu der Enquete über die Veränderungen des Klimas 
nach der Eiszeit, die' von dem Exekutivkomitee des Kongresses 
herausgegeben wurde, und gab schließlich eine zusammenfassende 
Übersicht über sämtliche Beiträge zu dieser Enquete. Er war der 
Vorsitzende der Agrogeologenkonferenz, hielt auf der Konferenz 
einen Vortrag über schwedische Bodenarten, leitete zusammen mit 
dem Sekretär die für die fremden Konferenzteilnehmer veranstaltete 
Exkursion durch das Land und redigierte gleichfalls in Gemein- 
schaft mit dem Sekretär die Verhandlungen der Konferenz. 

Viele Jahre hindurch war GUNNAR ANBERSSON Sekretär der 
Botanischen Gesellschaft in Stockholm. Als solcher kam er in 
engen Kontakt mit den geschickten, interessierten und kundigen 
Amateurhotanikern, die die Kerntruppe der genannten Gesellschaft 
bilden. Er sah, welche Menge wichtiger und interessanter Beob- 
achtungen diese machten, aber auch, daß die meisten ihrer Beob- 
achtungen der Wissenschaft nicht zunutze kamen. So arbeitete er 
denn den Plan zu einem Werke über die Pflanzen der Stockholmer 
Gegend aus, das sowohl die Angaben, die in der Literatur Vorlagen, 
als auch die Beobachtungen, die die Stockholmer Botaniker betreffs 
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der Flora der iieimatlichen Gegend gemactit hatten, zu einem 
Ganzen vereinigen sollte. Der erste Plan war 1902 aufgestellt, 
aber es nahm 12 Jahre in Anspruch, ehe die Arbeit fertig vorlag.. 
Viele freiwillige und interessierte Kräfte waren es, die uneigen- 
nützig Zeit und Mühe opferten, um das Werk so gut und so voll- 
ständig wie möglich zu machen, die ganze Zeit hindurch war aber 
GUISiNAR AKDERSSON derjenige, der das Ganze zusammenhielt,, 
ermunternd, antreibend und, wenn er konnte, selbst an der Arbeit 
teilnehmend. Der Tag, an dem die Arbeit fertig vorlag, war ein 
•Festtag in der Botanischen Gesellschaft. Nur wer selbst sich mit 
ähnlichen Arbeiten beschäftigt hat, kann recht verstehen, wieviel 
Mühe ein derartiges Werk erfordert. „Stockholmstraktens växter‘‘ 
(„Die Pflanzen der Stockholmer Gegend") gehört nun zu den voll- 
ständigsten und genauesten Verzeichnissen, die wir über die Vege- 
tation eines größeren Gebietes besitzen. Die Arbeit hat kräftig 
anregend auf diejenige Detailforschung über die Flora unseres 
Landes gewirkt, die eine notwendige Voraussetzung ist, um wichtige 
verbreitungsgeographische Probleme lösen zu können. 

GUNNAR Andersson besaß gleich seinem Bruder SELIM 
BiRGER, dem bekannten und geschätzten Amateurbotaniker, in 
hohem Grade die Eigenschaft, während einer längeren Zeit konse- 
quent und beharrlich Detailangaben und Detailbeobachtungen sammeln 
zu können, um dann diese zu einem Ganzen zusammenzustellen und 
damit wichtige wissenschaftliche Fragen zu beleuchten. Die Frucht 
einer solchen Arbeit ist „Den norrländska florans geografiska för- 
delning och invandringshistoria" (Die geographische Verteilung und 
Einwanderungsgeschichte der norrländischen Flora"). Gelegentlich 
ihrer Beise in Norrland 1900 hatten die beiden Brüder besonders 
sich für die Flora interessiert, die sich an den klimatisch begünstigten 
Stellen in Norrland, die die sog. Südberge darstellen, findet. Unter 
diesen letzteren versteht man die steil abfallenden Berge mit über- 
wiegend südlicher Exposition und mit einer Ansammlung von 
Blöcken und anderem Verwitterungsmaterial am Fuße des Berges, 
die oft einen charakteristischen Einschlag in der norrländischen 
Topographie ausmachen. Auf dem Schüttboden am Fuße des Berg- 
abhangs, besonders wenn Wasser in genügender Menge vorhanden 
ist, findet mau oft eine reiche Flora mit überwiegend südlicher Ver- 
breitung, wie Ulme, Hepatiea trilöba^ Anemone nemorosa, Asperula 
odorata,Görydalis intermedia^Fragana vesca, Stachys süvaticus usw. Weit 
oben in dem norrländischen Waldlande mit seiner im großen und 
ganzen sehr einförmigen Vegetation bilden diese Südberge oft Oasen 
mit einer üppigen, aus für die Gegend sonst ungewöhnlichen oder 
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ihr fremden Pflanzen zusammengesetzten Vegetation. Durch etwa 
40 verschiedene Verbreitungskarten wird in äußerst lehrreicher und 
klarer Weise der südschwedische Einschlag in der Vegetation Norr- 
lands illustriert, und im Text werden eingehend die Probleme be- 
handelt, die mit der Ausbreitung und EinwanderuDgsgeschichte 
dieser Flora verknüpft sind. 

Das Bild GUNIsrAR ANDERSSONs als Botaniker und Pflanzen- 
geograph würde unvollständig sein, wollte man seine Tätigkeit auf 
dem forstlichen Gebiet unberücksichtigt lassen. Die verhältnismäßig 
kurze Zeit, 1902—1906 als Botaniker an der Forstlichen Versuchs- 
anstalt und 1906—1909 als Lektor am Forstinstitut, die er direkt 
diesem Gebiet widmete, wurde in ziemlich großer Ausdehnung in 
Anspruch genommen durch administrative Arbeiten, Ausarbeitung 
von VorlesuDgen usw., so daß es für bedeutendere Arbeiten auf 
diesem Felde an Zeit gebrach. Seine Fähigkeit, Sachen im großen 
zu sehen, und seine praktisch-geographische Veranlagung kamen 
ihm indessen gut zu statten, als es galt, die Schutzwaldgrenzen in 
den Hochgebirgsgegenden Jämtlands und Härjedalens zu bestimmen. 
Als Mitglied der Kommission, die zu diesem, Zwecke eingesetzt 
wurde, hatte er großen Einfluß auf die Behandlung der Angelegen- 
heit, und ihm dürfte das Hauptverdienst dafür zukommen, daß der 
Vorschlag eine einfache und praktisch anwendbare Form erhielt. 
Den größten Dienst hat er dem Forstwesen jedoch wohl dadurch 
erwiesen, daß er stets die Wichtigkeit der naturwissenschaftlichen 
Forschung für die Entwicklung der Waldpflege betonte. Als Mit- 
glied der Kommission, die 1906 zur Begelung des höheren Forst- 
unterrieb ts ernannt wurde, und seit 1912 als Mitglied der Direktion 
der Forsthochschule und der Forstlichen Versuchsanstalt vertrat er 
tatkräftig das Interesse der Wissenschaft und hat dadurch einen 
großen Einfluß auf die Entwicklung dieser Institute ausgeübt. 

Aber GUNNAR ANDERSSON war nicht bloß Botaniker und 
Pflanzengeograph, sondern auch ein vielseitig tätiger und für Fragen 
mannigfacher Art interessierter Mann. Dieser Zug bei ihm gab 
sich schon während der ersten Jahre seiner Tätigkeit in Stockholm 
kund, trat aber im Laufe der Zeit mehr und mehr hervor. Er war 
noch nicht lange in Stockholm, so wurde er zum Mitglied der 
Schwedischen Gesellschaft für Anthropologie und Geographie ge- 
wählt und kam dadurch in enge Berührung mit den führenden 
Männern der Hauptstadt auf dem Gebiete der geographischen und 
anthropologischen Forschung, wie A. E. NORDENSKIÖLD, GUSTAF 
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und praktisch tüchtig wie er war, gewann er bald das Vertrauen 
dieser Gelehrten. Er wurde 1895 Sekretär der Geographischen 
Gesellschaft und 1899 Bedakteur der Zeitschrift derselben „Ymer“. 
Für die Gesellschaft brachte GUNITAR ÄNDERSSONs Übernahme 
dieser Ämter eine rasche und schöne Entwicklung mit sich. Die 
Mitgliederanzahl stieg rasch von 484 im Jahre 1896 auf 953 zehn 
Jahre später, um 1913 die Zahl Tausend zu erreichen, um die herum 
sie sich seitdem gehalten hat. Ymer entwickelte er zu einer gut- 
geschriebenen, gleichzeitig im besten Sinne des Wortes populären 
und wissenschaftlichen Zeitschrift, die eine sehr große Bolle für die 
V erbreitung der naturwissenschaftlichen Allgemeinbildung in unserem 
Lande gespielt hat. In der Gesellschaft bildete er bald den Mittel- 
punkt, mit wachem Blick verfolgte er, was auf dem Gebiet der 
Geographie sich zutrug, und verstand es stets, gute Verbindungen 
zwischen der Gesellschaft und den Spitzen der geographischen 
Wissenschaft zu knüpfen. Als er nach 25 Jahren den Sekretär- 
posten niederlegte, konnte er auf eine wohlverrichtete Arbeit und 
auf eine bedeutungsvolle Epoche in der Geschichte der Gesellschaft 
zurückblicken; als Anerkennung seiner Leistungen wurde ihm auch 
die W AHLBERGr-Medaille in Gold verliehen. Das Amt des Bedakteurs 
verwaltete er Jedoch noch bis zu seinem Tode. 

Durch seine Tätigkeit in der Geographischen Gesellschaft 
wurde er mehr und mehr zur Geographie hinübergezogen. Seine 
geologische Ausbildung hatte er in Lund unter Professor LUND- 
GRENs Leitung erhalten, und er begann sich nun mit rein geologisch- 
geographischen Problemen zu beschäftigen, so in den Abhandlungen 
„Om den centraljämtska issjön“ („Über den zentraljämtländischen 
Eissee‘0 nnd „Mälardalens geografi I“ („Die Geographie des Mälar- 
tals“), in denen er auf Grund der Entwicklungsgeschichte die 
hervortretendsten Züge des Landschaftsbildes zu deuten versucht. 
Aber GüNNAR ANDERSS02T hatte außer für rein naturhistorische 
Fragen einen stark ausgeprägten Sinn für die ökonomischen Pro- 
bleme. Eine geordnete Ökonomie bildete seiner Überzeugung nach 
die Grundlage für das Gefühl der Sicherheit sowohl bei dem ein- 
zelnen Individuum wie bei der Nation, und die ökonomischen Fragen 
nehmen mit der Zeit einen immer größeren Platz in seiner geo- 
graphisch-schriftstellerischen Tätigkeit ein. In „Timmertransporten 
pä de svenska vattendragen och dess geografiska förutsättningar" 
(„Der Holztransport auf den schwedischen Gewässern und seine 
geographischen Voraussetzungen“) behandelt er in glücklicher Weise 
eine der wichtigsten Voraussetzungen für unseren Waldbau und 
unsere auf Holzwaren gegründeten Industrien, und in „ Vart dagliga 
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bröd. Näringsväxterna i världsproduktionen“ („Unser täglich Brot, 
Die Nährpflanzen in der Weltprodaktion‘‘) stellt er in großen Zügen 
gewisse Eichtlinien für unsere Yolksversorgang aul Liest man 
jetzt diese Arbeit durch, die ihrerzeit großes Aufsehen erregte und 
in drei Auflagen erschien, auch ins Dänische und Finnische über- 
setzt wurde, so kann man nicht umhin, zu bemerken, daß sie unter 
dem Zwange des Weltkrieges und unter dem Eindruck der 
Ernährungsprobleme, die dieser mit sich brachte, geschrieben ist. 
Sie enthält indessen klare Übersichten über di© Voraussetzungen 
verschiedener Länder, pflanzliche Nährstoffe zu produzieren. Er 
tritt kräftig für Maßnahmen ein, die di© Anwendung tropischer und 
subtropischer Früchte in unserem Lande erleichtern können, und 
seine Kampagne für die Banane ist sicherlich nicht ohne Bedeutung 
für die gegenwärtige ausgedehnte Verwendung dieser Frucht ge- 
wesen. Die Arbeit wurde von der Akademie der Wissenschaften 
mit einer Geldbewilligung aus dem SÖDERSTRÖMschen Fonds be- 
lohnt. Eine andere Arbeit ähnlicher Art ist „Kraft och kultur“, 
in der er Kraftquellen wie Kohle, Petroleum und ihre geographische 
Verteilung, sowie ihreEolle für die Entwicklung der Kultur behandelt. 
Hier ist er jedoch nicht so glücklich in seiner Darstellung wie in 
„Vart dagliga bröd“, man merkt, daß er nicht in demselben Grad© 
wie dort den Stoff beherrscht; eine versprochene Fortsetzung der 
Arbeit, u. a. die Wasserkraft behandelnd, ist auch nie erschienen. 
Als Professor der Wirtschaftsgeographie an der Handelshochschule 
in Stockholm trat GUNNAR ANDERSSON in ständig enger© Be- 
ziehungen zu den führenden Kräften auf dem ökonomischen und 
industriellen Gebiet, und sein Interesse geht mehr und mehr dazu 
über, für unser Land wichtige wirtscliaftliche Probleme vom geo- 
graphischen Gesichtspunkt aus zu behandeln. Ich erwähne hier 
einige der bedeutenderen Arbeiten: Die Kohlenvorräte Spitzbergens 
und der Kohlenbedarf Schwedens, Di© Stellung der schwedischen 
Industrie in der Weltproduktion, Wasserkraftregionen und Wasser- 
kraft pro vinzen, Das Auswanderungsproblem, Geographie der 
schwedischen Industrie, Studien über die geographischen und natur- 
geschichtlichen Voraussetzungen der schwedischen Landwirtschaft I: 
Der Einfluß des Klimas auf die schwedische Landwirtschaft, Wenn 
auch die Untersuchungen, die er in diesen Arbeiten vorlegt, nicht 
sonderlich tiefgehend sind, so zeugen sie doch alle von der Fähigkeit 
des Verfassers zu weiten Überblicken und guter Darstellungskunst. 
Sie bilden eine Art Vorarbeit zu einer groß angelegten Arbeit über 
die Wirtschaftsgeographie Schwedens, die ihm zu vollenden leider 
■nicht 'baschieden war. 
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GUNNAR ANDERSSON war ©in weitgereister Mann. Die ver- 
schiedenen Landesteile Schwedens kannte er wie wenig© Forscher. 
Die meisten Länder Europas hatte er besucht; als Teilnehmer an 
dem Geologenkongreß in Petersburg 1897 erhielt er auch Gelegen- 
heitj Kaukasien zu besuchen. Wie bereits erwähnt, nahm er an der 
NATHORSTschen Expedition nach-cSpitzbergen 1898 teil. Als Ver- 
treter der Geographischen Gesellschaft war er 1912 von der American 
geographical society zur Teilnahme an deren großer Transcontinental 
excursion hin und zurück durch den amerikanischen Kontinent ein- 
geladen, und 1914 reiste er nach Australien als Gast der British 
association for the advancement of Science. Gestützt auf seine 
Beobachtungen während dieser Eeise, verfaßte er die große Arbeit 
„Australien, natur och kultur". Sie ist nicht ©in Beisebericht, 
sondern eine auf eigen© Beobachtungen und Literaturstudien ge- 
gründete Schilderung der sozialen und wirtschaftlichen Entwicklung 
Australiens, und ihres Zusammenhangs mit dem Klima und den 
Naturverhältnissen des Landes. Dort werden so verschiedene Dinge 
behandelt, wie Goldgräber und Goldgruben, Schafe und Schaf- 
stationen, Eindvieh und Gefrierfleisch, permokarbonische Eiszeit 
und Eucalyptuswälder, Bewässerung und artesische Brunnen, 
australisch© Politik und Gesellschaftsideal und vieles ander© mehr, 
alles dies aber zusammengearbeitet zu einem äußerst gutgezeichneten, 
interessanten und lebendigen Bilde von dem fünften Kontinent. 
Die Arbeit erhielt überall ein© sehr wohlwollende Kritik, wurde 
von der Akademie der Wissenschaften mit dem ARNBERGschen 
Preise ausgezeichnet und erschien 1922 in einer zweiten Auflage, 
versehen mit einem Anhang seitens eines australischen Journalisten, 
der Australien während und nach dem Weltkriege behandelt Eine 
englische Ausgabe ist gleichfalls erschienen. 

Nur um seine Vielseitigkeit noch des weiteren zu beleuchten, 
sei daran erinnert, daß GUNNAR ANDERSSON in den Jahren 1919 
bis 1921 Mitghed der Ersten Kammer des schwedischen Eeichstages 
war, daß er dem Sozialisierungsausschuß angehörte, staatlicher Ver- 
treter in der Direktion der GRÄNGESBERGsgesellschaft, in den 
Jahren 1919— 1927 Domänenbevollmächtigter war, und daß er von 
seinen ersten Stockholmer Jahren an zu den führenden Kräften 
innerhalb des Schwedischen Touristen Vereins gehörte, dessen Vor- 
sitzender er noch bei seinem Tode war. 

Suchen wir nun zuletzt GüNNAR ANDERSSON als wissenschaft- 
lichen Forscher und Schriftsteller zu charakterisieren, so ist in 
erster Linie seine Lust auffallend, sich mit großen Aufgaben zu 
beschäftigen. Für solche hatte er ohne Zweifel eine besondere 
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Veranlagung. Er war ein Mann mit weitem Überblick, verstand 
die Kunst, verscbiedene Fakta miteinander zu verarbeiten, und vor 
allem hatte er den ausdauernden Fleiß, der für Durchführung größerer 
Arbeiten notwendig ist. Dazu kommt, daß er eine ausgeprägte 
schriftstellerische Begabung hatte. Beim Schreibtisch arbeitete er 
rasch und mehrere Stunden hindurch ohne Aufenthalt. Seine Dar- 
stellungsweise ist in der Regel mustergültig und oft fesselnd, und 
er verstand es wohl, einen interessierten Leserkreis zu gewinnen. 

Die Vielseitigkeit seiner schriftstellerischen Tätigkeit ist ver- 
blüffend. Geht man das Verzeichnis der von ihm erschienenen 
Schriften durch, so findet man dort Gegenstände behandelt wie: 
Die geographische Verteilung des Kirchenbesuchs in Schweden, 
Die Gefahren für die Gesundheit des Weißen in außereuropäischen 
Teilen der Erde, Ein Beitrag zur Kenntnis des Vorkommens des 
Pferdes in Schweden während der Steinzeit, OOOKs und PEARYs 
Nordpolexpeditionen, Beiträge zur Kenntnis des spätquartären Klimas 
Italiens, Die Erzgrube Stora Kopparberg usw. Er liegt in der Natur 
der Sache, daß GIJNNAR ANDERSSON bei dieser Vielseitigkeit nicht 
der tiefgehende Forscher wurde, der den Problemen auf den Grund 
ging, aber er hatte einen erstaunlichen Blick für das Wesentliche; 
bei den meisten Gegenständen, die er behandelt hat, kommt er mit 
neuen und oft überraschenden Gesichtspunkten, seine Fähigkeit 
des Überblickens war ungewöhnlich, und er gehörte nie zu denen, 
die vor lauter Bäumen den Wald nicht sehen. Bleibenden Wert 
dürften vor allen anderen seine pflanzengeographischen Arbeiten 
haben, im innersten Grunde war er Botaniker, und solche Arbeiten 
wie: Die Geschichte der schwedischen Vegetation, Der Hasel in 
Schweden einst und jetzt und Die geographische Verteilung und 
Einwanderungsgeschichte der nordschwedischen Flora werden immer 
zu den wichtigsten schwedischen pflanzengeographischen Arbeiten 
unserer Zeit gerechnet werden. 


Yerzeiclmis der von Gnnnar Andersson verfaßten hotanisclien Schriften* 
Ans Ymer 1928. H. 3. 

Ein vollständiges Verzeichnis der Schriften GüNNab AnderssÖNs findet sich 
in der Zeitschrift Ymer, 1928, znsammengestellt von Oloe JöNASSON. 

1884. Gamla träd. Svenska Trädgärdsför. Tidskr. 1884. Sid. 27—30. 

Skulle ej vära odlade utländska slingerväxter tili en stör del kunna 
ersättas af inhemskal Sv. Trädgardsför, Tidskr. 1884. Sid. 105—108. 

1885. Nägra ord om Linn^s 8Upa pennata. Bot. Not. 1885. Sid. 101—102. 
Ohampignonodling. SkänskaTrädgärdsför. Tidskr. 1885. H. 3» Sid. 80—86. 
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18&8. Redogörelse för senare tiders iindersökningar af torfmossar, kalktaffer 
och sötvattensleror, särdeles med hänsyn tili den skandinaviska vege- 
tationens invandnugshistoria. Bot. Not. 1888. Sid. 4—6. Beutsck© 
Übersetzung im Bot. Ceutralbi. 1888. 

Var trädg^rdsskötsels nuvarande ställning. En Studie 1 var officielia 
Statistik. Sv. Trädgardsför. Tidskr. 1888. Sid. 2— 9. (Abgedruckt in Skanska 
Trädgärdsför. Tidskr. 1888.) 

1889. Studier Öfver torfmossar i Södra Sk4ne. K Vet. Ak. Handl. Bih. Bd. 15. 
Aid. IIL Nio 3. 

En ny fyndort för subfossila nötter af Trapa naians L. Bot. Not. 1889. 
Sid. 201—208. 

1890. Torfmossarnes bidrag tili kännedomen om Skandinaviens forntida växt- 
geografi. Sv. MosskulturfÖr. Tidskr. 1890. Sid. 1—22. 

Studier Öfver ogräs Vegetationen pä sydsvenska torfmossar. Sv. Moss- 
kulturfÖr. Tidskr. 1890. Sid. 492— 510. 

Om sänkningen af sjöarne Kaifven och Fegen. Sv. MosskulturfÖr. 
Tidskr. Sid. 446 o. f . 

1891. Om Najas marinas tidigare utbredning under kvartärtiden. Bot. Not. 
1891. Sid. 249-257. 

Übersetzung: J. Früh, Torfstudiets nuvarande Standpunkt, K. Landt- 
bruks Akad. Handl. och Tidskr. 1891. 

1892. Växtpaleontologiska undersökningar af svenska torfmossar. I. K. Vet. 
Akad. Handl Bih. Bd. 18. Afd. IIL N:o 2. 

Växtpaleontologiska undersökningar af svenska torfmossar. II. K. Vet. 
Akad. Handl Bih. Bd. 18. Afd. III. N:o 8, Specialitet: VäxtfÖrande 
aflagringar i relation tili marina bildningar i Södra Sverige. 

Nägra ord om granens invandring i Sverige. Geol För. Förh. Bd. 14. 
H. 2. Sid. 176—178. 

Ytterligare nägra ord om granens invandring i Sverige. Geol. För. 
Förh. Bd. l4. H. 4. Sid 363-370. 

Om de växtgeografiska och växtpaleontologiska stöden fÖr antagandet 
af klimatväxlingar under kvaitärtiden. Geol. För. Förh. Bd. 14. H. 6. 
Sid. 509—538. 

Om metoden för växtpaleontologiska undersökningar af torfmossar, 
Geol För. Förh. Bd. 14. H. 2. Sid, 165— 173. (Deutsche Übersetzung in 
Heilhacks Praktische Geologie.) 

Preparat af Täxtlämningar vunna ur tvenne torfprof. (Ref. af föredr.) 
Geol. För. Förh. Bd. 14. H. 3. Sid. 192—194. 

Om slamning af toif. Geol För. Förh, Bd. 14. H. 6. Sid 506—608. 
Studier Öfver Örtartade slingrande stammars jämförande anatoml I. 
Humulus. Lunds Univ. Arsskr. Bd, 28. Med 1 tafl 
Om förekomsten af Stelleriana i Dan mark. Bot. Not. 1892. 

;:,/;';:sia.; 197—200: ■: , 

1893. Om metoden för botanisk undersökning af olika torfslag. Sv. Mosskultur- 

Sid. 526— 530. 

Studier öfver svenska växtarters utbredning och invandringsvägar. 
I Ainus glutinosa (L) J. G^rtn. och Älnus incana (Lj Wilid. Bot. Not, 
1893. ' Sid 217-239. : 
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BiaDd IbÖgIjällens växtvärld. , Sv. Turistför. ärsskrift 1893. Sid, 1—22. 
(Auf norwegisch in »Naturen« 1894:. Sid. 1— -11 och 44 —Öl.) 

Den bohusläoska Vegetationen förr och nu. Göteborgs Handelstidning 

1893. N:o 185 A, 192 B och 194 A. 

1894. Om senglaciala och postglaciala aflagringar i mellersta Norrland. GeoL 
För. Förh. Bd. 16. H. 6 och 7. Sid. 531-575 o. 666—708. 

Om den forntida förekomsten af sjönöten {Trapa natans L) i Finland. 
Naturen (Helsingfors) 1894 N:o 39. Sid. 113—117. 

Den subfossila förekomsten af Ainus vid Skattmansö. Bot. Not. 1894. 
Sid. 110. 

Om fjndet Artemisia Stelleriana pa Irland. Bot. Not. 1894. Sid. 47—48. 

1895. (Zusammen mit H. Bbrghbll) Torfmosse Öfverlagrad af strandvali 
vaster om Ladoga. GeoL För. Förh. Bd. 17. H. 1. Sid. 21—34. 
Norrländska elfdalsaflagringarnes bildningssätt och älder. GeoL För. 
Förh. Bd. 17. H. 4. Sid. 496-506. 

Om nagra växtfossil frän Gotland. Geol, För. Förh. Bd. 17. H. 1. 
Sid. 35-52. 

Ikerbrukets älder i Skandinavien. Ymer 1895. Sid. 257 -258, 

1896. Über das fossile Vorkommen der B^^asenia pwyurea Mich, in Rußland 
und Dänemark. K. Vet. Akad. Handl. Bih. Bd. 22. Afd. IIL N:o 1. 
Hvad är FolUcuUtes och Paradoxocarpus? Geol.“ FÖr. Förh. Bd. 18. H. 6. 
Sid. 538-541. 

Om konservering af kvartära växtlämningar. Geol. För. Förh. Bd. 18. 
H. 6. Sid. 492-498. 

Svenska växtväridens historia. Stockholm 1896 P. A. NORSTEDT & SÖNER, 
l:sta uppl. 1 tafla. 106 sid. Samma arbete: 2:dra omarbetade uppl. 
(1896) 136 Sid. En nägot omarbetad öfversättning är: Die Geschichte 
der Vegetation Schwedens. EngLERs Bot. Jahrb. Bd. 22 (1896) H. 3. 
Sid. 433-550 

1897. I myrornas trädgärdar. Ord och Bild 1897. Sid. 66 —72. 

1898. De ryska stepperna. Geol. För. Förh. Bd. 20. H. 2. Sid. 33—37, (Eef. 
af föredr.) 

(Zusammen mit H. HBSSBLMAN) Verzeichnis der in König Karls Land 
während der schwedischen Polarexpedition 1898 gefundenen Phanero- 
gamen. K. Vet. Akad. Förh. 1898 N:o8. Sid. 555-557. 

Studier Öfver Finlands torfmossar och fossiia kvartärflora. Bull, de ia 
Oomm. göoiogique de Finlande. N;o 8. 210 sid., 4 taflor. 

1899. Om en af strandvali öfverlagrad torfmosse pä södra Gottland. Geol. 
För. Förh. Bd. 21. H. 5. Sid 533—535. 

1900. Om wäxtlifvet i de arktiska trakterna. Nordisk tidskr. 1900. H. 3. Sid. 
223—250, 3 tafl. (Unter dem Titel: Zur Pfianzengeographle der Arktis 
in der Geographischen Zeitschrift VIII. H. 1. Sid. 1 — ^23.) 

(Zusanamen mit H. Hbsselman) Bidrag tili kännedomen om Spets« 
bergens och Beeren Eilands käriväxtflora. K. Vet. Akad. Handl Bih. 
Bd, 26. Afd. III. N:o 1. 88 sid. Med. 4 taflor. 

Om hassein i Norrland. Sv, Turistf. Ärsskrift 1900. Sid. 298— 304. 

1901. (Zusammen mit GünNAR DiLLNER) Om olika torfslags bränslevärde. 
Jernkontorets annaler. Bih. 1901. H. 11. 29 sid. 



Günnar Andbrsson. 


( 145 ) 


1902. Röd snö. Sv. Tariatför. arsskrift 1902. Sid, 376—383. 

Växtlifvet inom ö£re Dalarne. I » Öf re Baiarne förr och nii« Stockholm 

1903. Sid. 42—81. 

Tvenne för Sverige nya växtarter. Bot Not. 1902. Sid. 81—89. 

Hasseln i Sverige fordom och nn. En geologiskt-växtgeografisk under- 
sökning belysande fragan om klimatets förändring sedan Litorinatiden. 
Sv. Geol. Unders. Ser. Ca. N:o 3 (1902) 168 sid. [Das deutsche Resum6 
unter dem Titel: Der Haselstrauch in Schweden, in EnGtLERs botan. 
tJahrb. 33 (1904) abgedrucki] 

1903. Nagra drag ur de svenska skogarnes historia. Skogsvardsför. tidskr. 1903. 

' Sid. 3—22. 

Klimatet i Sverige efter istiden. Nordisk tidskr. 1903. Sid. 1—26. 
Skogssköfling och skogsodling i Gevennerna. SkogsvärdsfÖr. tidskr. 1903. 
H. 7. Sid. 213-234. 

Das nach eiszeitliche Klima von Schweden und seine Beziehungen zur 
Plorenentwickelung, B er. VIII der Züricher botan. Gesellsch. 1901—1903 
(1903). 17 sid. 

Vattenväxter och arktiska växtlämningar. Geol. Für. Förh. Bd. 25. 
Sid. 330-332. 

1904. Om de fysiskt-geografiska förutsättningarna fÖr bebjggelsen inom nagra 
af Jämtlands fjälltrakter. Ymer 1904. Sid. 314—331. 

En manad i Hamra kronopark. Svenska turistför. arsskr. 1904. Sid. 
297—318. 

Österrike-IJngerns skogstillgaagar och trävaruexport. SkogsvärdsfÖren. 
tidskrift 1904. Sid. 137—150. 

Skogar och kronoparker i Förenta staterna. SkogsvärdsfÖren. tidskr. 1904. 
Sid. 28-40. 

Om skydd för intressantare skogstyper, skogsväxter och skogsdjur. 
SkogsvärdsfÖren. tidskr. 1904. Sid. 293—304. 

Om svamparnes betydelse för vä-ra barrträds kväfveupptagande. Skogs- 
vardsfören. tidskr. 1904. Sid. 457—466. 

Klimatet i Sverige för tiotusen kv sedan. StudentfÖren. Verdandis popu» 
lärvet. tidningsart. N:o 125. Äfven separat. 13 sid. 

1905. Undersökning af valda, typiska, smärre omräden af fÖrsumpad skogs- 
mark. Arsskrift utgifven af Föreningen för skogsvärd i Norrland. H. 2. 
Sid. 132-136. 

Förslaget tili skyddsskogar inom Jämtlands län. SkogsvärdsfÖren. tidskr. 
1905. Sid. 57-84. 

I Sverige under senare tid företagna ätgärder tili naturens skydd. Ymer 
1905, Sid. 225-264. ' 

Om björkens tjocklekstillväxt inom Jämtlands fjälltrakter. Skogsvärds- 
fÖren. tidskr. 1905. H. 11. Sid. 417-422. (Äfven i Medd. fr. Statens 
skogsförsöksanstalt; har med tysk resumö.) 

Om talltorkan i Öfre Sverige vären 1903. SkogsvärdsfÖren. tidskr. 1905. 
H. 11. Sid. 449—480. (Äfven i Medd. fr. Statens skogsförsöksanstalt ; 

, här med tysk resumö.) 

1906. Om barrträdsraser och deras renodling. SkogsvärdsfÖren. tidskr. 1906. 
H. 7— 8, Sid. 319-331. 

Die EntwiGklungsgeschichte der scandinavischen Flora. Resultats scientif 
du Oongres Internat, de Botaniqüe Vienne 1905. Jena 1906, Sid. 45—97, 
Ber. der Deulschen Bot. Gesellsch. ^ ^ ^ 
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1907. (Zusammea mit H. HessELMAN.) Vegetation och fiora i Hamra 
Kronopark. Skogsvardsfören, tidskr. 1907. H. 2. Fackuppsatser. Sid. 
43—102. (Äfven i Medd. fr. Statens skogsförsöksanstalfe; dar med tysk 
resnme.) 

Om forekomsten af Beta maritima pa Sveriges växtkust. Svensk botan. 
tidskr. 1907. Sid. 342-346. 

1909. The climate of Sweden in the Late-Quaternary period. Sveriges Geol. 
Undersökn. arsbok 3 (1909). N:o 1. 88 sid. 2 taflor. 

I skottska högländerna.. Skogsvardsfören. tidskr. 1909. H. 11. Sid. 
475-487. 

Feedrik Wilhelm Christian Areschoüg- f. Svensk botan. tidskr. 
Bd. 3. H. 4. Sid. 179—196. 

1910. Die jetzige und fossile Qaartärflora Spitzbergens als Zeugnis von Elima- 
änderungen. Samlingsarbetet Die Veränderungen des Klimas seit dem 
Maximum der letzten Eiszeit. Stockholm 1910. 9 sid. 

Rhododendron ponticum Fossil in the Island Skyros in Greece. Ibd. 
Beiträge zur Kenntnis der spät quartären Klimas Kord-Italiens. Ibd. 
Swedish climate in the Late-quarternary period. Ibd. 

Verbreitung, Ursprung, Eigenschaften und Anwendung der Mittel- 
schwedischen Böden (zusammen mit H. Hesselman). Führer einer 
agrogeologischen Exkursion der Ilten Internationalen Agrogeologen- 
konferenz. Stockholm 1910. 158 sid. 

Das spätkvartäre Klima. Eine znsammenfassende Übersicht. Die Ver- 
änderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit. Stock- 
holm 1910. Sid. XIII -LVIir. 

Die schwedischen Bodentypen und ihre Verbreitung, Verhandlungen 
der Ilten Internationalen Agrogeologenkonferenz. Stockholm 1910. 
Sid. 331 - 339. 

1912 Den norrländska florans geografiska fördelning och invandringshistoria 
med särskild hänsyn tili dess sydskandinaviska arter (zusammen mit 
S. Birq-ER). Norrläadskt handbibliotek V. Uppsala 1912. 416 -f VIII sid. 
Die Veränderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit. 
Oompte rendu de la XI: te Session d. Oongrös Geol. Intern. Stockholm 

1912. Sid. 371—377. 

1913. Japetus Steenstrup och torfmossforskningen. Mindeskrift i anledning 
af hundrede Aaret for Japetus Steenstrups Pödsel. Köpenhamn 1914. 
16 sid. 

Schwedens Katurschätze. Schweden. Histor. statist. Handbuch. Zweite 
AnfL Deutsche Ausgabe IL Stockholm 1913. S. 1—24. Sid. 1—16. 

1914. Nägra huvuddrag i Stockholmstraktens naturförhällanden och växtgeo- 
grafi (zusammen mit S. Birger). I Stockholmstraktens växter. Stock- 
holm 1914. Sid. XXXII-LXL 

Die geographische Verteilung und die Einwanderungsgeschichte der 
nordskandinavischen Flora (zusammen mit S. Birger). Englers 
hotan. Jahrb. Bd. LI (1914). Sid. 501—593 

Om sambandet mellan natur och kultur i Australien. Ymer 1914. H. 4. 
Sid. 293-330. 

Högre växter med hakterieodlingar i sin a blad. Populär Haturveten- 
skaplig Eevy. H. 5-6, 1914. Sid. 201-205. 
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1915. Australien, natur och kultur, studier oeh minnen. Stockholm 1015. 
Hugo Gebers förlag. 264 + YII sid. 50 tavl. och planscher. 2:dra 
lipplagan 1922. 

Varifräü härstamma de pä Kattegats hotten anträffade torvblockenl 
GeoL För. Förh. Bd. 37 (1915). Sid. 555-566. 

1916 Yärt dagliga bröd. Narings växterna i världs Produktionen, Stockholm 
1916. Hugo Gebers förlag. 192 sidor. 2:dra upplagan 1917. Sidje 
översedda oeh tillökade upplagan, 230 sidor, 1918. [Eapitlet »Svenska 
folkets iivsmedelsbehov» i 3: dje upplagan omtryckt dels i Kooperatoren. 
H. 11, 1918, dels i Yästmanlands läns Hushällningssällskaps Arsskrift. 
H. 1, 1918. Sid. 147-157.] Översatt tili finska (1920) och danska (1921). 

1917 Sydamerikas virkestillgäagar. »Skogar och skogsbruk. Studier tilläg- 
nade FRANS Kempe.» Stockholm 1917. Sid. 299—316. [Ingär även i 
Skogsvärdsfören. tidskrift 1917. Bil. 1. Sid. 299—316.] 

1919. Fredrik Wilhelm Christian Areschöüg. Svensktbiografiskt lexikon. 
Stockholm 1919. H. 6. Sid. 149-158. 

1920. The Forest of Sweden. The American-Scandinavian Review. Vol. IX 
(1921). N:o 8. Sid-. 531—534. (Omtryckt i »Swedish-Australian Trade 
Jonrnal» okt. 1921. Sid. 146 — 148) 

1921. Yärldens barrskogstillgängar. Skogsvärdsföreningens tidwskrift 1921. 
H. 1—2. Sid. 132. (üppsatsen med mycket fä ändringar men utau 
ülustrationer omtryckt i »Tekniska Föreningen i Gefle 1920 Ars Band- 
lingar.» Gäfie 1921. Sid. 50—83. Ett kort referat av vissa viktiga 
data publioerades under rubriken: Yärldens barrskogstillgängar i Al- 
manack för alla 1922.) 

Alfred Gabriel Nathorst f. Nägra minnets ord. Ymer 1921. 
H. 1. Sid. 47-55. 

1922. Stockholmsnaturens historia. Svenska turistföreningens ärsskrift, 1922. 
Sid. 1—38. 

Sjöarnas naturförhällanden. Geografisk inledning. Svenska jordbrukets 
bok. Sötvattensfiske och fiskodling av OSCAR Nordquist. Stockholm 
1922. Sid. 11-14. 

Hugo OONWENTZ f. Ymer 1922. H. 3 o. 4. Sid. 372-376 

1923. Svenks trädgärdsodling i vära dagär. Hem och hushäll 1923. Stock- 
holm. Sid. 53—76. 

1925. Det svenska skogsbrukets nuvarande ställning. Skogen 1925. Sid. 68—92. 

1926. Per DüS^JN f. Ymer 1926. H. 1. Sid. 66-71. 

1927. Studier Över den svenska lanthushällningens geografiska och natur- 
historiska förutsättningar. I. Klimatets inflytande pä det svenska iord- 
bruket. Ymer 1927. H. 4. Sid. 337-355. 
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0. A. Weber; 


Georg Bitter. 

Von 

C. A. Weber, Bremen. 
(Mit Bildnis im Text.) 


Q-EORG Bitter wurde am 13. August 1873 iu Bremen geboren. 
Seine Eltern gehörten dem Kaufmannsstande an und waren von 
jener ehrenfesten Art, der treue und strenge Pflichterfüllung als 
das Höchste gilt. Sie pflanzten die gleiche Gresinnung dem einzigen 
Sohne ein, zugleich die starke Liebe zur engeren Heimat, die in 
dem alten bremischen Spruche: 

Nord, Süd, Ost und West, 

Bremen best! 

ihren Ausdruck findet. Er besuchte zuerst die Realschule am 
Doventor, später das Alte Gymnasium in Bremen, das er 1893 mit 
dem Reifezeugnis verließ, um sich in Jena, Leipzig, München und 
Kiel dem Studium der Naturwissenschaften zu widmen. Nachdem er 
an der letztgenannten Universität 1897 zum Dr. phil. promoviert war, 
arbeitete er eine Zeitlang im botanischen Museum in Berlin und an der 
biologischen Station in Neapel. 1899 wurde er Assistent von ZOPP 
in Münster i. W. und habilitierte sich dort 1901. Im Jahre 1905 
übernahm er die Einrichtung und Leitung des neu zu errichtenden 
botanischen Gartens in Bremen. Von 1915 bis 1918 diente er dem 
Yaterlande als Landsturmmann. Nach der Heimkehr suchte er 
di© während des Krieges im botanischen Garten eingetretenen 
Mängel mit verdoppeltem Eifer zu beseitigen. Die damit ver- 
bundene aufreibend© Arbeit und der Kampf mit den beständig 
wachsenden finanziellen Schwierigkeiten der Nachkriegszeit, die 
alle Mühe allzu oft vereitelten, bestimmte ihn, nachdem er vordem 
andere Berufungen abgelehnt hatte, 1923 nicht leichten Herzens 
dem Ruf als ordentlicher Professor der Botanik nach Göttingen 
zu folgen; er behielt jedoch auch von da aus den botanischen 
Garten Bremens beständig und fürsorglich im Auge. Aber 
körperliche und geistige Überanstrengung brachte den in ihm 
liegenden Keim vererbter Krankheit, dessen er sich seit langem 
mit stiller Gefaßtheit bewußt war, dort zur raschen Entwicklung. 
Er erlag ihr am 30. Juli 1927. Im Jahre 1919 hatte er sich ver- 
heiratet. Kinder sind der Ehe nicht entsprossen. 
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Bitter war durch Franz Büchenau schon als Schüler der 
Botanik gewonnen, der er sich während seines ganzen Lebens mit 
größter Hingabe weihte, zunächst in der Durchforschung der 
heimatlichen Flora, wobei er schon frühe den Thallophyten, zumal 
den Flechten, seine besondere Aufmerksamkeit zuwandte. Als 
Mann der Wissenschaft erstreckte sich seine Tätigkeit in den ersten 



Jahren auf allgemeine Aufgaben aus den Gebieten der Anatomie 
der Pflanzen, der Kryptogamankunde und der Erblichkeitslehre. 
In der Stellung am botanischen Garten zu Bremen nötigten ihn 
äußere Verhältnisse, aber auch persönliche Neigung und Anlage, 
sich speziellen Aufgaben fast ausschließlich systematischer Art zu 
widmen. Eine für das ENCLERsche „Pflanzenreich“ übernommene 
Gesamtdarstellung der großen Familie der Solanaceen wurde seit 
1910 der Mittelpunkt seiner wissenschaftlichen Tätigkeit, nachdem 
ihn ' seine Entdeckung der Steinzellenkonkretionen in dem Frucht- 
fleische der beerentragenden Vertreter dieser Familie und die Er- 
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kenntnis ihrer systematischen Bedeutung veranlaßt hatte, deren 
ganze Yerwandtschaftsverhältnisse einer umfassenden und gründ- 
lichen Prüfung zu unterziehen. Mehrere Reisen zur Durchsicht 
der Solanaceen größerer Sammlungen Europas wurden dazu unter- 
nommen. Die Ergebnisse dieser umfangreichen und mühevollen 
Studien hat er in einer Reihe von Veröffentlichungen, namentlich 
in EedDEs Repertorium und in ENCrLERs Botanischen Jahrbüchern 
niedergelegt. Es ist zu bedauern, daß er nicht mehr zu einer 
Gesamtdarstellung der Eamilie gekommen ist. Denn es hätte einen 
hohen Reiz gewährt, ausgeführt zu sehen, wie sich die ihr zugrunde 
liegende Idee unter den verschiedenen äußeren Bedingungen und 
Vergesellschaftungen gestaltete, sich einer jeden Lage anpaßte und 
eben dadurch die Mannigfaltigkeit der Erscheinungen hervorrief — 
was fraglos ein allgemeine Bedeutung beanspruchender Beitrag 
zur näheren Erkenntnis der Lebensgestaltung der Erde wäre. Auch 
in seiner großen, 1911 erschienenen AcaeTO- Arbeit und deren 
späteren Ergänzungen ist er nicht zu einem derartigen Abschluß 
gekommen, obwohl hier in den pflanzengeographischen Erörterungen 
bemerkenswerte Ansätze dazu vorhanden sind. Er betrachtete 
seine Arbeiten indes nur als Vorstudien späterer Monographien. 
Seine Gedanken über Lebenserscheinungen, Abstammung, Ursprungs- 
land, Wanderung und Ausbreitung der bezüglichen Formen und 
Verwandtschaftskreise werden bei künftigen monographischen 
Bearbeitern gebührende Beachtung finden. — Außer diesen syste- 
matischen großen Arbeiten beschäftigten ihn Beobachtungen und 
Untersuchungen, zu denen ihm der botanische Garten Gelegenheit 
oder Veranlassung gab. Wegen der einzelnen Arten sei auf das 
Schriftenverzeichnis am Schlüsse verwiesen. Auch den Flechten 
bewahrte er seine Liebe, wie mehrere Veröffentlichungen über sie 
bezeugen. 

Aber BITTER wurde durch diese von ihm mit der ihm eigenen 
Zähigkeit und Gründlichkeit verfolgten, abseits der biologischen 
Mode- und Tagesfragen der Zeit liegenden und doch nicht bloß 
für die Systematik und die Pflanzengeographie, sondern auch als 
Vorarbeiten für eine künftige Theorie des Lebens wichtigen 
Forschungen keineswegs einseitig. Er nahm vielmehr an allen 
wissenschaftlichen und praktischen Aufgaben und Neuerschemungen 
des Gesamtgebietes der Botanik regen Anteil und verstand es, in seiner 
Lehrtätigkeit auch andere dafür zu erwärmen. Zu seinen Schülern 
gehörte auch mein im Kriege gefallener Sohn HELLMUTH WEBER, 
der sich während seiner Universitätsferien unter BiTTERs Leitung 
mit anatomischen und systematischen Studien im Bremer botanischen 
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Garten bescliäftigte, und icli weiß aus seinem Munde, mit welcher 
Verehrung er seinem Lehrer anhing, der sich in der Erkenntnis 
seines Eifers und seiner Fähigkeit seiner besonders angenommen hatte. 

Die Übernahme der Einrichtung und Leitung des botanischen 
Gartens zu Bremen, dessen Gründung der Anregung und Frei- 
gebigkeit eines hanseatischen Kaufherrn zu verdanken ist, geschah 
nicht ohne ernste Bedenken. Denn BiTTEE verzichtete damit auf 
sich ihm eröffnende Aussichten in seiner akademischen Laufbahn 
zugunsten des Unternehmens einer auf 25 Jahre beschränkten 
privaten Stiftung. Den Ausschlag gab für ihn schließlich der 
Wunsch und die Hoffnung, dem Ansehen seines Bremens auch auf 
dem Gebiete der Wissenschaft, soviel er von seiner Seite dazu 
beizutragen vermochte, zu dienen, und die jugendfrohe, stets das 
Beste hoffende Schaffensfreude setzte über alle Bedenken hinweg. 

Die Aufgabe, den Garten so einzurichten, daß zwischen den 
Forderungen der Wissenschaft und den gegebenen räumlichen und 
finanziellen Bedingtheiten ein Ausgleich entstand, wurde im ganzen 
glücklich gelöst. Die Anordnung des Hauptteiles war durch- 
gängig pflanzengeographisch. Daneben wurden biologische, Parasiten- 
und Bastardgruppen geschaffen. Dem praktischen Bedürfnis wurde 
durch Zusammenstellung von wichtigen einheimischen Nutz- und 
Heilpflanzen, Unkräutern, Giftpflanzen usw. in einer besonderen 
Abteilung Rechnung getragen. Auf die gerade für Bremen er- 
wünschte Herstellung einer Kolonialpflanzenabteilung mußte vor- 
läufig verzichtet werden in der Hoffnung, dies in der weiteren 
Entwicklung des Gartens nachholen zu können. 

Trotz' der im Verhältnis zu der so umgrenzten Aufgabe 
beschränkten Mittel wußte BITTER, unterstützt durch einen tüchtigen 
und zuverlässigen Obergärtner, der auch nach seinem Fortgange 
den Garten in seinem Sinne zu vervralten bemüht ist, diesen in 
musterhafter Ordnung zu halten. Das größte Gewicht wurde auf 
sorgfältige Bestimmung der Pflanzen gelegt. Hier begegnete man 
nicht, wie in manchen anderen botanischen Gärten, auf Schritt und 
Tritt falschen Bestimmungen, verwechselten Etiketten und ver- 
wirrendem Durcheinanderwachsen nebeneinander gepflanzterStauden. 
In dem Austausch mit fremden Gärten fand das bald Anerkennung 
und schuf dem Bremer Garten einen ausgezeichnet guten Buf. 
Ein Besuch desselben war für jeden Kenner stets ein Genuß, Mit 
um so schmerzlicherem Bedauern müssen wdr sehen, daß es in der 
Not dieser Zeit nicht möglich ist, die wertvolle BlTTERsche 
Schöpfung auf der früheren Höhe zu erhalten, nachdem das 
Stiftungskapital durch die Inflation so gut wie vollständig verloren. 
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und es nnglückliclierweise nach dem Tode des hochherzigen Stifters 
Fr. SOHÜTTE bislang noch nicht gelungen ist, dafür einen aus- 
reichenden Ersatz zur dauernden Erhaltung des Grartens in einem 
angemessenen Zustand für Bremen ähnlich wie in der Schwester- 
stadt Hamburg zu sichern. 

Neben der Sorge um das hier geschaffene Werk entfaltete 
Bitter eine lebhafte Tätigkeit durch öffentliche wissenschaftliche 
und volkstümliche Vorträge über Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen, über Kryptogamen, Systematik, Pflanzenkrankheiten, 
allgemeine und spezielle Biologie, Pflanzengeograp.hie usw., zuletzt 
in Verbindung mit dem inzwischen in Bremen organisierten Vor- 
lesungswesen. Dazu kamen Führungen sowohl im botanischen 
Garten wie in der näheren und weiteren Umgebung der Stadt und 
mikroskopische Übungen, namentlich für die Lehrerschaft Bremens, 
samt einer regen und opferwilligen Beteiligung an den Bestrebungen 
des Naturwissenschaftlichen Vereins, dessen Vorstande er angehörte. 

Wie einst W. 0. FOOKE und FRANZ BUCHENAU, so weckte 
und pflegte jetzt BITTER, nur vielseitiger und in weiterem Kreise 
als jene, in der alten Hanse- und Handelsstadt den Sinn für 
die Scientia amäbilis sowie für die Erkenntnis ihrer allgemein- 
wissenschaftlichen und ihrer hohen kulturellen und praktischen 
Bedeutung, In der Tat ist es ihm dadurch gelungen, ihr hier 
eine Eeihe dauernder Verehrer und Jünger zu gewinnen. 

In dankbarer Anerkennung seiner Wirksamkeit ehrte die 
Vaterstadt sein Andenken, indem sie eine der neuen Straßen am 
botanischen Garten „Georg-Bitter-Straße‘^ nannte. 

Ich selber bewahre der liebenswürdigen und beständigen 
Bereitwilligkeit, mit der er öfters das für meine Arbeiten er- 
forderliche lebendige Vergleichsmaterial mir zu verschaffen bemüht 
gewesen ist, ein dankbares Andenken. 

Das Lebensbild GEORC BiTTERs wäre unvollständig, wenn 
ich anzudeuten versäumte, daß seine Interessen weit über den Kreis 
der Botanik hinausgingen. Vor allem war es die Kunst, die ihm 
Erholung und Aufrichtung gewährte. Und einen sympathischen 
Oharakterzug möchte ich nicht vergessen, der in unseren ge- 
legentlichen philosophischen und durch die Zeitereignisse ver- 
anlaßten politischen Erörterungen hervortrat: er war stets geneigt, 
auch in gegensätzlichen Auffassungen einen berechtigten Kern 
anzuerkennen und die Eelativität der eigenen zuzugeben. 

Nach einer Bemerkung in seinem Nachlaß hat er ungefähr 
einhundert z. T. umfangreiche Abhandlungen botanischen Inhaltes 
hinterlassen. Mehrere in Göttingen begonnene Arbeiten blieben 
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infolge seiner dortigen starken dienstlichen Inanspruchnahme hei 
zunehmender Kränklichkeit unvollendet, oder er vertraute ihre 
Vollendung anderen Händen an. Es ist mir leider nicht möglich 
gewesen, ein vollständiges Verzeichnis seiner Veröffentlichungen 
zusammenzustellem Die hier mitgeteilten umfassen jedoch seine 
bedeutendsten wissenschaftlichen Arbeiten. Sie werden wenigstens 
seine botanische Betätigung näher beleuchten können. 


Scliriften von Geor^ Bitter. 

1. Beiträge zur Adventivflora Bremens. Abh. Naturw. Ver. Bremen XIII, 
1896, S. 264 f. 

2. Vergleichend-morphologische Untersuchungen über die Blattformen der 
Ranunculaceen und Umbellifloren. Flora, 83. Jahrg. 1897, S. 223 — 302. 
(Inaug.-Diss. Kiel 1897). 

3. Über maschenförmige Durchbrechungen der unteren Gewebeschicht oder 
des gesamten Thallus bei verschiedenen Laub- und Strauchflechten. 
Botan. üntersuchuDgen, Festschr. f. SCHWENDENER. Berlin 1897, S. 120 
bis 149. 

4. Über das Verhalten der Krustenflechten beim Zusammentreffen ihrer 
Ränder. Zugleich ein Beitrag zur Ernährungspbysiologie der Lichen en 
auf anatomischer Grundlage. Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXIII, 1898. 

5. Zur Anatomie und Physiologie von Fadina Pavonia. Ber. d. Deutschen 
Bot. Ges. XVir, 1899. 

6. Zur Morphologie und Physiologie von Microdictyum umbiUcatum, Jahrb. f. 
wissensch. Bot. XXXIV, 1899. 

7. Die phanerogamische Pflanzenwelt der Insel Laysan. Abh. Naturw. Ver, 
Bremen XVI, 1900, S. 430-439 

8. Marattiaceen. In Engler-Praetl: Die natürlichen Pflanzen familien, 
Lief. 195 u. 199, 1900. 

9. Zur Morphologie und Systematik von Farmelia, Untergattung Bjypogynia, 
Hedwigia XI, 1901, S. 171-274, Taf. X—XI. 

10. Über die Variabilität einiger Laubflechten und über den Einfluß äußerer 
Bedingungen auf ihr Wachstum. Jahrb. f. wissensch. Bot. XXXVI, 1901. 

11. Nachträge zu den Marattiaceen und Ophiaglossaceen. In EnGLER-PrantL: 
Die natürl, Pflanzenfam. Lief. 213. 1902. 

12. Die Rassen von Nicandra physaloides. Botan. Centralbl. XIV, 1903, 
S. 145-176. Mit Taf. IX-XIV,' 

13. Fertilitätsnachweis einer vermeintlich sterilen, rein weiblichen Sippe der 
Salvia pratensis var. apetala Hort. Ber. der Deutsch. Bot. Ges. XXI, 1903, 
S. 458-467. Mit Taf. XXIV. 

14. Heteromorphie der Staminodien an den beiden Blütenformen der 

Fanmgartneri Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XXII, 1904, S. 449— 453. 

Mit einer Abb. 

15. Paithenogenesis und Variabilität der Bryonia dioica Jacij.; Abh. Naturw. 
Ver. Bremen XVIII, 1904. 

16. Feltigera-Sixidmix 1. Rückseitige Apothecien bei Feltigera malacea, Bei. d. 
Deutschen Bot. Ges. XXII, 1904, S. 248. 
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17. Feltigera-StvLäien 11. Das Verhalten oberseitiger Thallusschnppen der 
Feltigera lepidophora (NjL). Ebenda 1904, S. 251. 

18. Zur Soredienbiidnng. Hedwigia XLIII, 1904. 

19. Dichroismus und Pleochroismus als Rassencharakter, Festschr. zu 
AsghERSONs siebzigstem G-eburtstag. Berlin 1904, GEBE-. Borntkaegbe. 

20. Über die einzelnen Anlagen im botanischen Garten, in: W. 0. Focke, Der 
Bot. Garten zu Bremen. Abh. Naturw. Ver. Bremen XVIil, 1906, S. 492—496. 

21. tiber Verschiedenheiten in der Entwickelungsdauer bei XunÄtmrassen. 
Abh. Xaturw. Ver. Bremen XIX, 1908, S. 290—297. Mit Tafel 8 und 9. 

22. Oxalis stricta L. var. decumhens nov. var., eine Mutation. Abh. Naturw. 
Ver. Bremen XIX, 1908, S. 298-300. Mit Tafel 10. 

23. Zur Frage der Geschlechtsbestimmung von MercuriaUs annua durch Isolation 
weibl. Pflanzen. Ber. d. Deutschen Bot. Ges. XXVII, 1909, S. 120—126. 

24 Peltigeren- Studien III: Feltigera nigripunctata n. sp., eine verkannte Flechte 
mit heterosymbion tischen Oephalodien. Ber. d. Deutschen Bot. Ges. XXVII, 
1909,8.186-195. Mit Tafel IX. 

25. Die Gattung Acaena. Vorstudien zu einer Monographie. Bibliotheca Botanica, 
Heft 74, 1910—1911, 336 Seiten in 4o. Mit 37 Tafeln und 98 Textfiguren. 

26. Steinzellkonkretionen im Fruchtfleisch beerentragender Solanaceen und 
deren systematische Bedeutung. ENGLEEs Bot. Jahrb. ßd. 45, 1911, 
S. 483-507. Mit Tafel III. 

27. Revision der Gattung Folylepis Englbes Bot. Jahrb. Bd. 45, Heft 5, 

1911, S. 564—656. Mit Tafel IV— X sowie einer Verbreitungskarte und 
16 Figuren im Text. 

28 Weitere Untersucbungen über die Gattung Acaena Feddb, Repert. X, 

1912, S. 489-501. 

29. Solana nova vel minus cognita 1. Pebdb, Repert. X, 1912, S. 529—576. 

30. Dasselbe II; daselbst XI, 1912, S. 1—18. 

31 Dasselbe III; daselbst XI, 1912, S. 202-237. 

32. Dasselbe IV ; daselbst XI, 1912, S. 241-260. 

33. Dasselbe V; daselbst XI, 1912, S. 349-394. 

34. Dasselbe VI; daselbst XI, 1912, S, 431-473. 

35. Dasselbe VII; daselbst XI, 1912, S 481-491. 

36. Dasselbe VIII; daselbst XI, 1912, S. 561— 566, 

37. FRANE Buchenau (Nachruf). Ber. d. Deutschen Bot. Ges. XXX, 1912, 
Generalversamml.-Heft 1913 S 95, 115 

38. Solana nova vel minus cognita IX. FEHDE, Repert. Xll, 1913, S. 1—10. 

39. Dasselbe X; daselbst XII, 1913, S. 49— 90 

40. Dasselbe XI; daselbst XII, 1913, S. 136 — 162. Mit 2 Tafeln. 

4L Varietates Brayerae aathelminticae; daselbst XII, 1913, S 378. 

42. Solana nova vel minus cognita XII; daselbst Xll, 1913, S 433—467. 

43. Über verschiedene Varietäten der Folylepis amtralis Fehde, Rep. XII, 

1913, S. 477-479. 

44. Eine nm.^ 'üntBTdxt A&x Acaena polycarpa Griseb.; daselbst XII, 1913, S. 480 
45 Eine neue Farmelia {subgeneris Hypogymnia) aus der argentinischen Provinz 

Salta; daselbst XII, 1913, S. 515. 

46. Solana nova vel minus cognita XIII. FEHDE, Rep. Xll, 1913, S. 542— 555. 

47. Solana africanal. EnGLERs Bot. Jahrb. Bd. 49, Heft 5, 1913, S. 560-569. 

48. Solana peruviana, aequatoriana, boliviana; daselbst Bd. 50, 1913) Beibl. 
Nr. 111, 'B., 58-67. ■ •' 
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49. Solana nova vel minus cognita XIV. Fedde, Report. XIII, 1914, S. 88 103. 

50. Dasselbe XV; daselbst XIII, 1914, S. 169-173. 

51. Weiter© Untersucbnngen über das Vorkommen von Steinzellkonkretionen 
im Frucbt fleisch beerentragender Solanaceen. Abh. Naturw. Ver- 
Bremen XXIII, Heft 1, 1914, S. 114—163. Mit 10 Figuren im Text. 

52. Solanum morelliforme, eine baumbewohnend© Verwandte der Kartoffel. 
(Nebst allgemeinen Bemerkungen über di© Sektion Tuherarium.) Da- 
selbst XXIII, Heft 1, 1914, S. 225-239. Mit 5 Tafeln und 2 Figuren im Text. 

53. Grabowskia Schlchtdl. genus Solanacearum in subgenera duo divisum. 
Feddb, Repert. XIII, 1914, S. 295, 296. 

54. Acaenae noonulae Argentinae. Fedde, Repert. XIII, 1914, S. 346, 347. 

55. Margyricarpus setosus R. & Pav. subsp. digynus Bitt. in CARL SKOTTSBERG, 
Studien über die Vegetation der Juan Pernandez-Inseln. Kungl. Svenska 
Vetenskaps Akad. Handl. Bd. 51, Nr. 9, 1914, S. 9. 

56. In der Abhandlung von L. WiTTMACK: Einige neue Solanum- AxtQH aus 
der Tw&eranwm* Gruppe. EnGL. Bot. Jahrb. Bd. 50, Suppl.-Bd,, 1914, rühren 
Seite 546 (von der Mitte an) bis 555 (Schluß) ausschließlich von Bittbr her. 

57. Solanaceae andinae. EnGL. Bot. Jahrb. Bd. 54, Heft 3, Beibl. Nr. 119, 
1916,8.5-17. 

58. Eine verkannt© Withania aus Somalland; daselbst Bd. 54, Heft 4, 1917, 
S. 345, 346. 

59. Solana nova vel minus cognita XVI. Fedde, Repert. XV, 1917,8.93—98. 

60. Solana africana IL EngL. Bot. Jahrb. Bd. 54, Heft 4 und 5, 1917, S. 416-506. 

61. Die papuasischen Arten von Solanum; daselbst Bd. 55, Heft 1, 1917, 
S. 59—113. Mit 5 Figuren im Text. 

62. Untersuchungen über Solanaceen; daselbst Bd. 55, Heft 1, 1917, Beibl. 
Nr. 121, S. 7-12. Mit Tafel I- VI. 

63. Solanaceae quattuor austro-americanae adhuc generibus falsis adscriptae. 
Fedde, Repert. XV, 1918, S. 149-155. 

64. Büchenaus Flora von Bremen und Oldenburg. Achte veränderte und 
verbesserte Auflage, herausgegeben von Prof. Dr. GG. BITTER, Leipzig. 
M. Heinsius Nachflgr., 1919, VIII und 344 Seiten. Mit 97 in den Text 
gedruckten Abbildungen. — Schon an der VH. Auflage hatte Dr. BITTER 
in Verbindung mit dem damaligen Herausgeber Dr. W. 0. FOCKE zu 
gleichen Teilen mitge wirkt. 

65. Ernst Lemmermann (Nachruf). Abh. Naturw. Ver. Bremen XXIV, Heft 2, 
1919/20. S. 273—291. Mit einem Bildnis im Text. 

66. Die Gattung Lycianthes. Vorarbeiten zu einer Gesamtschrift. Abh. Naturw. 
Ver. Bremen XXIV, Heft 2, 1919/20, S. 292—520. Mit 5 Abbildungen im Text. 

67. Solana nova vel minus cognita XVII. Fedde, Repert. XVI, 1919, S. 10—15, 

68. Dasselbe XVIIl; daselbst XVL 1919, S. 79— 103. 

69. Dasselbe XIX; daselbst XVI, 1920, S. 389— 409. 

70. Biscopodium pennmervium Höchst, var. Holstii (Damm.) Bitt., eine ver- 
kannte Pflanze aus Deutsch- Ostafrika. EnGLERs Bot. Jahrb. Bd. 57, 
Heft 1, 1920, S. 15-17. 

71. Eine neue Solanum* Axt von den Marianen; daselbst Bd. 56, 1921, S. 559 — 560. 

72. Solana africana III; daselbst Bd. 57, Heft 2, 1921, S. 248—286. 

73. in Fritz SarASIN & Jean Roux, Nova Oaledonia. B. Botanik 
von Hans Sohxnz & A. GüxllaüMIN Vol. I Livr, III, Berlin und Wies- 
baden, 0. W.Kreidbus Verlag 1921. 40 . S. 221-228. 
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74. Beschreibnng von Solanum (Morella) insulae-^ascJiaUs Bitt. in Oabl 
Skottsberg The Natural History of Juan Fernandez and Easter Island 
Yol; II, Upsala 1921, S. 78— 80; ferner Diagnosen und ergänzende Be- 
merkungen zu Äcaena masafmrana Biit,, Ä, ovalifolia B. et P. subsp. aus- 
tralis Bitt. u. var. insulae^exterioris Bitt. und Äcaena argentea R. et P., Mar- 
gyrioarpus setosm R. et P. subsp. digynus Bitt. {Margyracaena Skottsbergii 
Bitt. nov. gen. et spec. hybr.); daselbst S. 130—137. — Endlich: Solanuyn 
Rohinsonianum Bitt. und S. Masafueranum Bitt; daselbst S. 166— 168, 

75. Ein G-attungsbastard zwischen Äcaena und Margyricarpus : Margyracaena. 
Fedde, Repert. XVII, 1921, S. 239-243. 

76. Zur Gattung Cacabus Beruh.; Feddb, Repert. XVII, 1921, S. 243— 245. 

77. Eine verkannte Eebecladus-Art und ihre Bedeutung für die Stellung der 
Gattung in der Tribus der Solaneae. Fedde, Repert. XVII, 1921, S. 246—251. 

78. Cyphomandra doUcJiocarpa Bitt. nov. spec. Fedde, Repert. XVII, 1921, 
S. 327, 328. 

79. Aufteilung der Gattung Barsovia (im DüNALschen Sinne) zwischen Solanum, 
Capsicum und Lycianthes. Fedde, Repert. XVII, 1921, S. 328—335. 

SO. Bidens Purpusor um Bitt. et Petersen nov. spec.; daselbst XVII, 1921, 
S. 335-338. 

81. Gliederung der Gattung Saracha und zur Kenntnis einiger ihrer bemerkens- 
werten Arten L; daselbst XVII, 1921, S. 338—346. 

82. Additamenta ad genus Oyphomandram I; daselbst XVII, 1921, S. 346— 355. 

83. Eine neue wilde Kartoffel aus Peru, Solanum (Tuherarium) chomatophÜum 
nov. spec.; Abh. Naturw. Ver. Bremen XXV Heft 2, 1922. S. 246— 248. 

84. Zur Gattung Physalis l. Fedde, Repert. XVIII, 1922, S 5—7. 

85. Solana nova vel minus cognita XX. Pedde, Repert. XVIII, 1922, 
S. 49-71, 301-309. 

86. Zur Gliederung der Gattung Saracha und zur Kenntnis einiger ihrer be- 
merkenswerten Arten IL Ebenda S. 99— 112. 

87. Ein neues Capsicum aus der Sektion Decamer/s. Ebenda S. 126 — 127, 

88. Ergänzung zur Gattung Äcaena. Ebenda S. 127—128. 

89. Sesseopsis vesUoides (Schlechtd.) Bitter nov. comb. Ebenda S. 225—227. 

90. Ergänzungen zu I. Ebenda S. 314— 321. 

91. Zur Gliederung der Grittung Saracha und zur Kenntnis einiger ihrer be- 
merkenswerten Arten III, Fedde, Repert. XIX, 1924, S. 265— 270. 

92. Zur Gliederung der Gattung Saracha und zur Kenntnis einiger ihrer be- 
merkenswerten Arten IV. Ebenda S. 362— 364 

93. Ergänzungen zu^Lym?^^Äes IL Ebenda S. 364— 369. 

94. Zur Gattung Physalis 11. Ebenda S. 369— 372. 

95. Weitere Untersuchungen über Hehecladus 1. Ebenda. S. 372—378, 

96. Capsicum guaiemalense Bitter nov. spec. Ebenda S. 377— 378. 

97. Äenistes dolichostylus Bitter nov. spec. Fedde, Repert. XXI, 1925, 
S. 85-86.' ' ■ 

98. Additamenta ad genus Oyphonandrum II. Ebenda S. 368, 

99. Flora von Bremen und Oldenburg, Neunte veränderte und verbesserte 
Auflage, herausgegeben zusammen mit Dr. Br. Schütt, Bremen 1927. 
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Karl Giesenhagen. 

Von 

G. DüNZINGER 
(Mit Bildnistafel.) 

Geheimrat o. ö. Universitätsprofessor Dr. KARL GIESENHAGEN 
ist am 7, April gestorben, das war die Trauerbotschaft, die wie 
ein Schatten in die schönen Tage des Osterfestes 1928 fiel, für alle, 
jene, welche ihm im Leben nahegestanden hatten. 

Karl GIBSENHAGEN entstammte einer Familie aus Mecklen- 
burg, deren Geschichte sich weit zurückverfolgen läßt. Er selbst 
hatte große Freude an der Familienforschung und hat bis ins 
13. Jahrhundert zurück die Lebensläufe seiner Ahnen klarlegen 
können. Im Jahre 1352 taucht der Name GlESENHAGEN als 
Ortsname in Hessen auf. Der erste evangelische Pfarrer in 
Mecklenburg war ein GlESENHAGEN. Er ist ein Schüler LUTHERs 
gewesen. Manch tüchtiger Pfarrer, also Führer auf geistigem 
Gebiet, war unter seinen Vorfahren. 

In dem kleinen Landstädtchen Teterow in Mecklenburg kam 
er am 18. Juni 1860 zur Welt. 

Beide Eltern waren glückliche Menschen, Frohnaturen alle 
beide. Zu drei Brüdern und einer Schwester kam der kleine 
Karl als 5. Kind zur Welt, und Freude herrschte über die Ankunft 
des neuen Weltbürgers. Der kleine KARL wurde der Liebling 
der Eltern, insbesondere seiner Mutter. „Der KARL wird einmal 
etwas besonderes“ sagte sie oftmals, mehr wohl in mütterlicher 
Liebe als aus prophetischer Begabung. 

Ein schönes Land ist es, wo er auf wuchs; Äcker und Wiesen, 
Hochwald und Moor, Bächlein, Teich und See, liegen dort nahe 
beieinander, und in der schulfreien Zeit hat er mit seinen Kameraden 
die Gegend durchstreift, und es regte sich in ihm schon damals 
der Forschertrieb. In der Einleitung seines Buches „Auf Java und 
Sumatra“ schreibt er selbst: „Was konnte es für uns Schöneres 
geben, als gleich den Entdeckern und Forschungsreisenden, deren 
abenteuerreiche Fahrten in den Urwäldern ferner Länder uns 
unsere Jugend-Literatur in leuchtenden Farben schilderte, umher- 
zustreifen in Wald und Flur und alles was da lebt und webt mit 
Forscherblick zu untersuchen. Ich genieße noch heute in der 
Erinnerung die große Freude, die wir empfanden, als wir im 
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Felde unter Busch, und Gestrüpp eine verlassene mit Wasser ge- 
füllte Tongrube entdeckten, in der es große gelbrandige Wasser- 
käfer zu suchen gab, und in der von Zeit zu Zeit ein Salamander 
auftauchte, um Luft zu schöpfen und dann wie träumend, be- 
wegungslos in die Tiefe des Wassers zurückzusinken. Tausend 
Wunder. Die Eindrücke, die ich so in früher Jugend empfangen 
habe, sind für mich sehr nachhaltig gewesen. Sie haben bestimmend 
auf meinen Lebensweg eingewirkt, und mit der Lust und Freude 
am Untersuchen und Forschen ist mir aus jenen Kindertagen der 
Wunsch überkommen, einmal hinausziehen zu dürfen in die weite 
Welt und die Wunder zu schauen, welche die üppigere Natur der 
heißen Erdstriche in unerschöpflicher Fülle gebiehrt.“ Aberzwischen 
dem im Herzen aufsteigenden Wunsch bis zur Erfüllung der 
Sehnsucht lag ein weiter mühsamer Weg. Mit Unterstützung von 
Verwandten konnte er, nachdem er die Volksschule hinter sich 
hatte, in dem seiner Heimat nahen Güstrow das Domgymnasium 
beziehen. Außer seiner Arbeit für die Schule mußte er durch 
Stundengeben sich Mittel verschaffen für die weitere Arbeit. 

Als er aber das Einjährigenzeugnis erlangt hatte, wollten die 
Verwandten, die ihn bisher mit Mitteln zum Besuche des Gym- 
nasiums unterstützt hatten, daß er Kaufmann werden sollte. Dieser 
Beruf schien aber dem wißbegierigen jungen KARL wenig be- 
friedigend, und er zog es vor^ selbständig seinen Lebenslauf zu 
bestimmen, und von der Schule weg wurde er Hauslehrer von 
1879— -81, In dieser Zeit hat er seine Pflichten als Lehrer gut 
erfüllt und durch fleißiges Studium sich so weitergebildet, daß 
ihm 1881 vom Ministerium genehmigt wurde, zu seinen früheren 
Kameraden im Gymnasium zu Güstrow in die Oberprima wieder 
einzutreten und mit ihnen das Absolutorium abzulegen. Die 
Mittel zu diesem Studium hatte er sich selbst in zweijähriger 
Hauslehrerzeit zusammengespart. Als er das Gymnasium ab- 
solviert hatte, war er wieder als Hauslehrer tätig, und mit eisernem 
Fleiß und durch Sparsamkeit brachte er das nötige Geld für das 
'weitere Studium zusammen. Er mußte aber in den Hochschulferien 
immer wieder als Hauslehrer arbeiten und sein Studium auch 
öfters unterbrechen. Zunächst war es die Universität seiner Heimat 
Eostock, an der er sich mit allgemein -naturwissenschaftlichen Studien 
befaßte, um dann immer mehr sich dem Studium der Biologie 
und der Botanik zuzuwenden. In Berlin bei PRINGSHEIM: und. 
SCHWENBEHER erwarb er sich ein tiefgehendes Wissen. Bei 
SOHWENBENER in Berlin arbeitete er über das Wachstum der ■ 
Oystolithen von elasüea und erwarb mit dieser Arbeit an der 
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Universität Marburg im Jahre 1889 den DokfcortiteL Nachdem er 
bei PRINGSHEIM, für den er eine große Terehrung im Herzen 
bewahrte, Assistent gewesen war, habilitierte er sich mit 30 Jahren 
an der Universität Marburg für das Lehrgebiefc der Botanik. Dort 
kam er mit ÖOEBEL, der damals in Marburg Professor war, 
zusammen, und mit ihm siedelte er schon 1891 bei dessen Berufung 
nach München über. Dort hat er die Stelle eines Kustos am 
Kryptogamenherbarium bekleidet. Es zeigte sich schon gleich 
sein hervorragendes Organisationstalent. In kurzer Zeit war das 
ganze Herbarium neu geordnet, namentlich Earne und Moose. Es 
wurde eine Demonstrationssammlung für die Vorlesungen neu 
angelegt, der Grund für eine Schausammlung geschaffen und 
Demonstrationsmaterial in Eorm von Tafeln entstand unter seiner 
Leitung. Bei der Beschäftigung mit dem reichen Farnmaterial 
wurde wohl auch in ihm die besondere Freude an dem Formen- 
reichtum der Farn weit geweckt, die ihn immer wieder anzog, und 
von der er neben dem Altmeister CHRIST wohl der beste Kenner 
gewesen ist. 

Am 5. April 1894 schloß er den Ehebund mit HEDDY 
VON Schmidt aus Marburg, die während 34 Jahren eine liebende, 
treubesorgte und von ihm heißgeliebte Frau gewesen ist. Sie hat 
ihm zwei Söhne und eine Tochter geschenkt. 

Der Traum seiner Jugend ging in Erfüllung, als er im 
Jahre 1899 als erster unter den deutschen Botanikern mit dem 
Buitenzorg-Stipendium bedacht wurde und damit während 
9 Monaten eine Eeise nach dem Malayischen Archipel unternahm. 
Neben der Aufgabe, den tropischen Nutzpflanzen und der Methode 
ihres Anbaues seine Aufmerksamkeit zu widmen und Samen und 
lebende Pflänzchen von solchen nach Hause zu bringen, sollte die 
Tropenreise eine Gelegenheit sein, durch eigene Anschauung sichere 
Vorstellung zu gewinnen von dem Pflanzenleben der heißen Länder, 
was bei wissenschaftlichen Arbeiten und beim Unterricht die 
Grundlage jedes tieferen Verständnisses bilden muß. 

Der äußere Gewinn dieser Tropenfahrt war ein reiches Material 
an botanisch-interessanten Objekten, welche die Sammlungen des 
botanischen Museums in München bereicherten, und eine schöne 
Farnsammlung. Der innere Gewinn für ihn selber, der mit klarem 
Auge und voll Wißbegierde in die "Welt sah, war ein außer- 
ordentlicher. Er schöpfte gar vielerlei Anregungen aus den 
Beobachtungen, die er ständig in der reichen Pflanzenwelt machen 
konnte, und die er in späteren Arbeiten verwertet hat. Zunächst 
aber kam unter dem frischen Eindruck der Eeise ein Buch zustande, 
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bei dessen Niederscbrift er diese ßeise no ob einmal im Geiste 
durchlebte, und das so recht geeignet ist, den Menschen GlESEN- 
HAGEN kennenznlernen. „Anf Java und Sumatra“, Streifzüge 
und Forschungsreisen im Lande der Malayen. Leipzig, B, G. 
TEIJBNER, 1902. Es sind nicht die wissenschaftlichen Ergebnisse 
einer Tropenreise, die darin zur Darstellung kommen, es werden 
schlicht und doch begeisternd geschildert die Schönheiten des 
Landes und seiner Vegetation, aber auch das Leben und Treiben 
der Menschen dort, wo der Weiße mit den Farbigen zusammen- 
kommt, und wo an den stillen Ufern der Flüsse der Eingeborene 
noch in seinem Pfahlbaudorf lebt. Alles was da geschildert wird, 
gewinnt Leben, so daß man es miterlebt, sei es eine Wanderung 
im Urwald, sei es der Besuch eines Vulkanes oder eines alten 
indisch-malayischen Tempelbaues, eines Eingeborenentheaters oder 
der stillen Laboratorien mitten im Urwald. Aber überall bei der 
Schilderung all dieser Dinge, vor allem aber bei der Schilderung 
der Menschen offenbart sich am besten und schönsten das eigene 
Wesen des Schilderers, und keine Lebensbeschreibung vermag sein 
Bild so gut zu zeichnen, wie er es selbst in diesem Buche getan 
hat, dessen größter Wert eben in dieser zwischen den Zeilen 
stehenden Selbstbiographie liegt. Im Jahre 1901 wurde er zum 
a. 0 . Professor ernannt; im Jahre 1906 starb der Botaniker 
0. Harz, Professor der Botanik und Pharmakognosie an der vor- 
mals tierärztlichen tlochschule in München. An seine Stelle wurde 
im Jahre 1907 GlESENHAGEH als o. Professor an das Botanische 
Institut daselbst berufen. Er hatte dort Vorlesungen über all- 
gemeine Botanik, systematische Botanik, Pharmakognosie und über 
Futter- und Giftpflanzen abzuhalten. Als später die tierärztliche 
Hochschule als eigene, Fakultät der Universität angegliedert wurde, 
wurde er o. ö. Universitätsprofessor. Zugleich mit der Professur 
an der tierärztlichen Fakultät wurde ihm auch ein Lehrauftrag 
für Botanik an der Technischen Hochschule München erteilt. 
Schon 0. Harz, der sich an der Technischen Hochschule habilitiert 
hatte, ehe er an die tierärztliche Hochschule berufen wurde, 
hatte seit 1885 dort auch den Botanischen Unterricht erteilt. Aber 
es waren an der tierärztlichen Hochschule wenige, an der Hoch- 
schule fast gar keine Hilfsmittel für den botanischen Unterricht 
vorhanden. Es fehlte an Demonstrationsmaterial, Sammlungen 
und Tafeln. Für den praktischen Unterricht standen nur wenige 
Mikroskope und ein wenig geeigneter Eaum zur Verfügung. 
Zunächst hat nun GlESENHAGlN das botanische Institut der tier- 
ärztlichen Fakultät durch Errichtung einer Sammlung für die 
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Vorlesungen in allgememer Botanik und durch Anlegung einer 
großen Brogensammlung für den Unterricht in Pharmakognosie 
bereichert. Es kam dazu eine große Zahl von Demonstrations- 
tafeln, die auf seine Veranlassung geschaffen wurden. Er war 
stets darauf bedacht, daß die Studierenden nicht nur durch das 
Ohr aufnehmen, sondern auch durch das Auge. Während an der 
tierärztlichen Fakultät wenigstens eine Eeihe von Zimmern für ein 
botanisches Institut zur Verfügung stand, entbehrte die Technische 
Hochschule ein solches Institut gänzlich. Da war es nun GlESEN- 
HAGENs Bestreben, die Wichtigkeit des botanischen Unterrichts 
für die Studierenden fast aller Abteilungen der Technischen Hoch- 
schule darzutun. Es gelang ihm bald, das Lehrerkollegium zu 
überzeugen. Mit wunderbarem Organisationstalent hat er es ver- 
standen, in jahrelanger rastloser Arbeit für die Technische Hoch- 
schule ein botanisches Institut zu schaffen. Zuerst war es provisorisch 
in einer Privatvilla des bereits der Technischen Hochschule gehörigen 
Q-rundstückes untergebracht. Selbst hat er da Plastilinmodelle 
gefertigt undPräparate für eine Demonstrationssammlung hergerichtet 
und mitgeholfen, ein Herbarium zusammenzutragen. Der beim 
Hause gelegene Garten mit kleinem Gewächshaus war bald ein 
kleiner botanischer Garten geworden. Aber Haus und Garten 
mußten einem Neubau der Technischen Hochschule weichen. Für 
das botanische Institut wurden vorübergehend in einem nahe- 
gelegenen Privathaus Räume gemietet. In dem Neubau der 
Technischen Hochschule wurden Räume für ein botanisches Institut 
geschaffen, und er hat bei der Gestaltung derselben selbst beratend 
und entwerfend mitgewirkt. So ist durch ihn aus dem Nichts 
durch seine rastlosen Bemühungen und seine Arbeit und dadurch, 
daß ein Teil der für den Neubau zur Verfügung gestellten Mittel 
für die Botanik Verwendung fanden, ein Institut geschaffen worden, 
das, wenn auch klein, doch zur Zeit den Bedürfnissen des botanischen 
Unterrichts an der Technischen Hochschule entspricht. Demon- 
strationssammlung, Herbar, Drogensammlung, zahlreiches Tafel- 
material, Lichtbildersammlung sind für die Vorlesungen vorhanden. 
An Stelle der wenigen schlechten Mikroskope, mit denen in schlecht 
beleuchteten Zimmern unter 0. H. noch das mikroskopische Prak- 
tikum abgehalten werden mnßte, ist heute ein mustergültiger 
Mikroskopiersaal getreten, in dem beinahe 50 Studierende gleich- 
zeitig arbeiten können. Zu Kulturzwecken und zur Aufzucht des 
in den Vorlesungen nötigen Pflanzenmaterials und zu Versuchs- 
zwecken ist auch ein kleines Gewächshaus vorhanden; Da ein 
botanischer Garten bei der Hochschule fehlte wurden auf seine 
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Änordnungen Blumentische aufgestellt, auf denen im Sommer 
jeweils wöchentlich etwa 40 Pflanzen der heimischen Flora zur 
Ausstellung kommen, so daß die Studierenden im Laufe des 
Sommers die wichtigsten Pflanzen der heimischen Flora auf be- 
queme Weise kennenlernen können. Das botanische Institut der 
Technischen Hochschule ist ganz und gar seine Schöpfung. Und 
die Hochschule wird es ihm danken, daß nunmehr die Studierenden 
dort das geistige Eüstzeug finden können und die praktische Hilfe, 
die sie zur Ausbildung nötig haben. 

Vielfach wurden seine reichen Kenntnisse, sein Organisations- 
talent und seine unermüdliche Arbeitskraft auch außerhalb der Hoch- 
schulen in Anspruch genommen. Viele Jahre hindurch hat er in 
selbstloser Hingabe an der Hauptleitung des Deutschen und 
Österreichischen Alpenvereins sich beteiligt, von 1907 — 1909 ge- 
hörte er dem Münchner Zentral -Ausschuß an, und als Mitglied 
und langjähriger Vorsitzender des wissenschaftlichen Unter- 
ausschusses hat er die wissenschaftlichen Sammlungen des Deutsch- 
Österreichischen Alpenvereins betreut und bereichert. Im Alpinen- 
M’useum z. B. hat er die botanische Abteilung ins Leben gerufen. 

In öffentlichen Vorträgen hat er oft sein Wissen, vor allem 
aber die Kunst der Eede, die ihm eigen war, in den Dienst der 
Allgemeinheit gestellt. Der Verein für Naturkunde, dessen I. Vor- 
sitzender er lange Jahre gewesen ist, und der Volkshochschul verein 
sind ihm dafür dankbar. Die geographische Gesellschaft, der 
polytechnische Verein, die Bayerische botanische Gesellschaft und 
die Gartenbaugesellschaft haben ihn als Vortragenden gehört. Auch 
im Verein „Deutsches Museum“ war er Mitglied und hat seinen 
Bat und seine Hilfe gern geliehen. Während einer großen Spanne 
Zeit, während 21 Jahren, hat GIESENHAGEN als Universitätsprofessor 
außerordentlich segensreich gewirkt. Die Kollegen ehrten ihn 
dadurch, daß sie ihm die Würde und das Amt eines Dekans und 
Senators übertrugen. Im Jahre 1926 erfolgte seine Ernennung zum 
Geheimen Regierungsrat. In dieser Zeit hat er eine segensreich© 
Lebensarbeit vollbracht als Forscher und als Lehrer. 

Seine Forschertätigkeit begann er unter SCHWENDENERs 
Leitung mit einer Arbeit über das Wachstum vegetabilischer Zell- 
häute, also einer anatomischen Arbeit. Schon in seiner gleich 
darauf folgenden Habilitationsschrift, „Die Hymenophyllaceen“, sehen 
wir ihn beschäftigt mit der Pflanzengruppe, die ihn zeitlebens am 
meisten beschäftigt hat, mit den Farnen. Freilich war die Be- 
schäftigung mit den Farnen sehr verschiedener Art. Nie war sie 
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rein systematisch, immer trat das biologische Moment in den 
Vordergrund. So in den Arbeiten über hygrophile Farne, in der 
Monographie über die Hymenophyllaceen und Niphoiolus, Mit 
Mißbildungen an Farn wedeln beschäftigten sich: 15. Über einige 
Pilzgallen an Farnen; 25. Über Hexenbesen an tropischen Farnen; 
36. Über zwei Tiergallen an Farnen; 47. Über gallenartige Bildungen 
an ÄntropMum semicostatwn; 48. Entwicklungsgeschichte einer Milben- 
galle an Nephrolepis biserrata. Diese Beschäftigung mit den Miß- 
bildungen an den Farnwedeln ist der Ausgangspunkt gewesen für 
den Q-edanken, den Ursachen der Veränderungen nachzuspüren und 
zu versuchen, die Entwicklung des Farnwedels durch Änderung 
der Ernährungsverhältnisse, Behinderung der Assimilationstätigkeit 
US VT. zu beeinflussen: 50. Über einen seltenen Farn der Flora 
von Ceylon; 52. Gestaltung des Wedels von Fteris ensiformis; 
57. Äsplenium viride Huds. forma daedalum. 

Den Algen hat er gleichfalls einen großen Teil seiner Forscher- 
arbeit gewudmet: 6. Die bayerischen Gharaceen und eine Eeihen- 
folge von Untersuchungen über Gharaceen, die in der Flora 1896 
bis 1901 und 1902 bei ELWERT, Marburg, zusammen gefaßt erschienen 
sind. Den Moosen galt eine längere Arbeit: 39. Die Moostypen 
der Regenwälder. Viel hat er sich auch mit Pilzen beschäftigt: 
11. Die Entwicklungsreihen der parasitischen Exoasceen; 22. Taphrina, 
JSxoascus und Magnusiella; 29. Soriea Busenii n. gen. und spez,; 
30. Capnodium maximum; 35. Bemerkungen zur Pilzflora in Bayern. 
Seine gründliche Kenntnis der heimischen Pilzflora wurde häufig 
auch in Anspruch genommen bei der Begutachtung von Pilzproben, 
die auf den Markt kamen. Darauf beziehen sich die „Bemerkungen 
zur Überwachung des Verkehrs mit Speisepilzen", 28, und 
„Trüffeln als Speisewürze in Fleischwaren des Handels“, 40. In 
langjähriger Praxis hat er sich auch mit der Kenntnis der holz- 
zerstörenden Pilze vertraut gemacht und ist schließlich in Bayern 
und darüber hinaus der Hauptsachverständige in Hausschwamm- 
angelegenheiten geworden. Leider hat er die gesammelten Er- 
fahrungen nicht schriftlich niedergelegt. Ein Problem hat ihn 
lange beschäftigt: „Die Anlage der Zellwand bei der Teilung der 
Zellen.“ Eine längere Studie darüber hat er 1905 bei GRUB ver- 
öffentlicht. Die dort niedergelegten Ansichten sind nicht un- 
widersprochen geblieben, weshalb er in einer zweiten Arbeit: 
„Richtung der Teilungswand in Pflanzenzellen“, 37, seine Ansicht 
verteidigte und durch eine Reihe sehr hübscher, auch für die Vorlesung 
geeigneter Versuchsanstellungen zu stützen suchte. Eine recht 
schöne und weittragende Entdeckung war auch die, welche in der 
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Schrift „Kieselgur als Zeitmaß für eine Interglacialzeit*^ von ihm 
veröffentlicht wurde, 54. 

Zahlreich sind auch die mehr populär gehaltenen Aufsätze 
schriftlich niedergelegter Vorträge, die er in verschiedenen Ge- 
sellschaften gehalten hat. Vollständig vergriffen ist leider seine 
Eeiseschilderung „Auf Java und Sumatra“, 27. Seine Lehrbefähigung 
hat er aufs Glänzendste bewiesen bei der Abfassung seines Lehr- 
buches, das im Jahre 1894 in erster Auflage erschien. Kurz bevor 
ihn die Krankheit ans Bett fesselte, hat er noch mit Aufbietung 
aller Kraft die letzte 10. Auflage niedergeschrieben. Klar und 
sachlich einprägsam in schöner Sprache ist es das Muster eines 
Lehrbuches. 

Zur Lorscherarbeit blieb ihm bei seiner Tätigkeit an zwei 
Hochschulen wenig Zeit, und es zeugte von ungeheurem Fleiße 
und Liebe zur Sache, daß er eine so große Anzahl schöner Arbeiten 
der Wissenschaft hat schenken können. 

Mit ganzer Seele aber war er Hochschullehrer und war dazu 
geschaffen wie wenige. Schon das Äußere seiner Persönlichkeit 
zwang den, der ihm begegnete, in seinen Bann. Er gehörte zu 
den auffälligsten Erscheinungen der Münchener Gelehrten weit : 
Eine hohe, fast hagere Gestalt, ein Kopf mit scharf ausgeprägten 
durchgeistigten Zügen, umwallt von langem Barte, unter buschigen, 
stark vorgewölbten Augenbrauen tiefblaue Augen, die Spiegel einer 
klaren, lichten, liebevollen und freudevollen Seele. Die Quelle 
dieser Ereud© war für ihn die Beobachtung der Natur und aus dem 
Wunsche, auch andere an dieser Freude teilnehmen zu lassen, 
wurde die Fähigkeit geboren, die ihn zum vorbildlichen Lehrer 
für die studierende Jugend machte. Dazu kam noch die seltene 
Begabung der künstlerischen Handhabung der Sprache in Wort 
und Schrift. Was er sprach, war nicht nur klar durchdacht, es 
war auch so einprägsam und klang so wohllautend, daß es den 
Hörer fesselte und für ihn ein Genuß war. Begeistert saßen die 
Studierenden im Hörsaal und einige Tausend sind es, die sich 
seines Vortrages als eines der schönsten ihrer Studienzeit stets 
dankbar erinnern werden. 

Und wie schön war’s gar auf den botanischen Lehrausflügen, 
di© Sonnabend und Sonntag in di© Umgebung Münchens ins Moor, 
ins Gebirge oder weiter in den Bayerischen Wald, oder an Pfingsten 
nach dem Gardasee, Venedig und Triest führten. Mancher hat da 
wohl die schönste Eeise seines Lebens unter seiner Führung gemacht. 
Da war er nicht nur der Lehrer, der in allen wissenschaftlichen 
Dingen auf alle Fragen Bescheid gab und auf jede neue Pflanzen- 
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erscheinung, auf jede Merkwürdigkeit aufmerksam machte, da war 
er der gute ältere Kamerad, mit dem sich jeder auch über andere 
Dinge, nicht nur über Botanik unterhalten konnte. Nicht nur 
Vermittler wissenschaftlicher Kenntnisse wollte er den Studierenden 
sein, ihm war darum zu tun, daß das Studium den jungen Menschen 
auch seelisch bereichere, daß ihm durch die Beschäftigung mit den 
Wissenschaften vom Leben, deren schönste ihm die Botanik erschien, 
eine eigene Weltanschauung sich aufbaue. Wie ein Vater war er 
den Studierenden, und vertrauensvoll kamen sie in manchen Nöten, 
von ihm Rat und Unterstützung zu erbitten. Nie hat ihn wohl 
einer ohne Rat und ohne Hilfe verlassen. Seiner Frohnatur ent- 
sprach es, daß er auf dem Marsche gerne singen hörte und selbst 
mitsang. „Durch Feld- und Buchenhallen“ oder „Wem Gott will 
rechte Gunst erweisen“ sang man auf dem Marsche, und wenn 
dann nach getaner Arbeit die Quartiere bezogen waren, dann war 
man noch lange fröhlich beisammen. Er selbst ergriff die Guitarre 
und sang alle schönen, alten Studentenweisen, und in der Erinnerung 
an frühere Zeiten wurde er mit den Jungen wieder jung und 
war unter den Frohen der Fröhlichste. Die Jungen merkten es, 
und zu dem Respekte, den sie vor dem Lehrer hatten, zog die 
Liebe zu ihm in ihre Herzen. Glücklich der, der solche Exkursionen 
mit ihm hat machen dürfen. Es war sicherlich nicht nur ein 
wissenschaftlicher Gewinn, den er daraus gezogen hat, sie waren 
für die meisten ein inneres Erlebnis, das fürs ganze Leben einen 
nachhaltigen Eindruck hinterläßt 

Und wie die Studierenden, so standen auch die mit und unter 
ihm Arbeitenden im Banne seiner Persönlichkeit. Seine nimmer 
ermüdende Arbeitskraft, sein freudiger Arbeitseifer haben alle 
mitgerissen und angefeuert zu angestrengtester Pflichterfüllung. 
Dabei hat er nur Anregungen gegeben, Wünsche geäußert, nie 
befohlen. Aber sein liebevolles Entgegenkommen und die Be- 
obachtung, daß er Sorge trug um den, der mit ihm in Beziehung 
stand, haben jeden soweit gebracht, daß er sein Äußerstes an Arbeit 
hergab. Jeder unausgesprochene Wunsch wurde ihm von den 
Augen abgelesen und man trachtete, ihn möglichst gut zu erfüllen. 
Mit großer Liebe hing er an seiner Heimat. Er ist zeitlebens ein 
guter Mecklenbürger geblieben, und die Laute seiner Muttersprache 
drängten sich ihm oft auf die Lippen, gerade dann, wenn er so 
recht guten Mutes war. Manch’ plattdeutsche, humorvolle Geschichte 
bekam man dann zu hören. In München und seiner seenreichen 
Umgebung, die ihn wohl an sein Geburtsland erinnerte, hat er sich 
immer wohl gefühlt, und da hat er eine zweite Heimat gefunden. 
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Tor allem war er ein kerndeutsclier Mann. Als 1914 der 
Krieg uns aufgezwungen wurde, war er gleich den Besten über- 
zeugt, daß wir diese Not sicher überwinden würden. Opferwillig 
stellte er damals sein Heim in Schaftlach als Krieger- Genesungsheim 
zur Verfügung. Er hat so manchem, der dort zur Erholung von 
seinen im Felde erlittenen Verwundungen weilte, den gesunkenen 
Lebensmut durch freundlichen Zuspruch und hilfreiches Eingreifen 
wieder gehoben. Die Ersparnisse aus seiner Lehrtätigkeit mußt© 
auch er auf dem Altar des Vaterlandes opfern, und er mußte auch 
das schwerste Opfer bringen, das es für einen liebenden Vater gibt: 
Sein ältester Sohn KLAUS zog ins Feld, frisch und jung und 
mutvoll und kehrte nicht wieder. Als Erschwerung kam noch 
hinzu, daß er vermißt gemeldet wurde. Eine lange Spann© Zeit 
verging in Hangen und Bangen, bis das, was traurige Vermutung 
war, zur Gewißheit wurde. Wohl fühlte man damals den tiefen 
Schmerz, der sein Inneres durchwühlte, aber nie hört© man eine 
Klage. Er verschloß seinen Schmerz vor anderen. 

Um so schwerer hat er dann das Ende des Krieges empfunden. 
Es war ihm etwas fast Unbegreifliches, was damals geschah, aber 
er hat niemals die Hoffnung aufgegeben, daß es der künftigen 
deutschen Jugend gelingen werde, durch Fleiß und Tüchtigkeit 
sich den Platz an der Sonne wieder zurückzugewinnen. 

Schon im Sommer 1927 machten sich die ersten Anzeichen 
der Erkrankung bemerkbar. Aber immer noch schaffte er un- 
verdrossen an einer Arbeit über „Äsplenium viride^‘, von welchem 
Farn er zu Anfang des Jahres eine merkwürdige Form gefunden 
hatte bei einer Gebirgstour, die er ins Karwendel zur Eröffnung der 
ZEISShütte als Vertreter des Hauptausschusses des Deutschen und 
Österreichischen Alpenvereins unternommen hatte. Di© Arbeit hat 
er noch auf dem Krankenbette zum Abschluß gebracht. Ihre 
Veröffentlichung hat er leider nicht mehr erlebt. Seine letzte 
Kraft setzte er noch an die Fertigstellung der 10. Auflage seines 
Lehrbuches. Mit Aufbietung seiner ganzen Energie hat er auch 
im Winter-Semester 1927/28 die Vorlesungen über „Allgememe 
Botanik“ noch begonnen, aber die Krankheit verhinderte ihn an 
der Fortsetzung. Fünf Monate lang lag er, oft von großen 
Schmerzen geplagt, aber ohne Klage, immer wie es schien voll 
Hoffnung und für jeden Besuch, für jede Blume, di© man ihm 
brachte, mit strahlenden Augen dankend und auch so noch Freude 
spendend, bis er am 7. April sanft entschlief. 

Als man ihn an einem wunderschönen Frühlingstag© die 
letzte Ehre erwies, ging jeder wohl mit dem Gedanken nach 
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Hause: Der, von dem wir hier traurig Abschied nahmen, war etwas 
Besonderes, ein tüchtiger Forscher, ein prächtiger Lehrer, ein 
guter, aufrechter Mensch. Zu der Trauer aber gesellte sich der 
Dank gegen das Schicksal, das uns ihm begegnen ließ und mit 
ihm solange auf dem gleichen Lebenspfad geführt hat! Was er 
als Forscher erarbeitet hat, wird von bleibendem Werte für die 
Wissenschaft sein. Sein Geist wird weiter wirken in allen, die 
mit ihm gearbeitet, bei ihm studiert und mit ihm in Berührung 
gekommen sind. 
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Wilhelm Johannsen. 

Von 

E. BaüR. 

(Mit Bildnistafel.) 

Am 11. November 1927 ist WILHELM JOHANNSEN, koirespon- 
dierendes Mitglied der Deutschen Botanischen Gesellschaft, einer 
der Begründer der experimentellen Genetik, kurz nach seinem 
70. Geburtstag in Kopenhagen gestorben. WILHELM JOHANNSEN 
ist am 3. Februar 1857 als Sohn eines dänischen Offiziers, des 
späteren Obersten OTTO JOHANNSEN in Kopenhagen geboren. Er 
entstammte einer nordschleswigschen Familie, die auch verwandt- 
schaftliche Beziehungen zu Deutschland hatte. Im Jahre 1872 
verließ er die Realschule in Helsingör, wo sein Vater damals 
stationiert war, und trat als Lehrling in die dortige Apotheke ein, 
und dort bestand er im Jahre 1876 sein Gehilfenexamen. In den 
Jahren 1876—1878 war er in den verschiedensten Apotheken 
Schleswigs und Deutschlands als Gehilfe tätig und unterzog sich 
im Jahre 1877 auch dem deutschen Apotheker-Examen, und zwar 
in Kiel. Im Jahre 1879 bestand er in Kopenhagen, wo er pharma- 
zeutische und auch botanische Vorlesungen hörte, das pharma-' 
zeutische Staatsexamen. Seine Lehrer waren dort vor allen Dingen 
Eugen WaRMING und RASMUS PEDERSEN. Im Jahre 1881 
wurde JOHANNSEN, damals 24jährig, Assistent in der chemischen 
Abteilung des Carlsberg-Laboratoriums unter KJELD AHL und kam 
so mehr und mehr in eine rein wissenschaftliche Laufbahn. Aus 
dem Jahre 1883 stammt seine erste wissenschaftliche Veröffent- 
lichung, die unter dem Titel „Om de saakaldte Glutenceller" in 
den „Meddelelser fra Botanisk Forening“ veröffentlicht wurde. 
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Schon diese erste Publikation und einige weitere aus den gleichen 
Jahren zeigten seine außergewöhnliche Begabung für exaktes 
physiologisches Arbeiten. 

An diese Assistentenzeit in Kopenhagen schloß sich dann ein 
längerer Studienaufenthalt im Ausland an. Vor allem arbeitete er 
3 Semester unter PPEFPER in Tübingen. Auch die folgenden 
Jahre waren großenteils seiner weiteren Fachausbildung im Ausland 
gewidmet, er studierte in Darmstadt, Zürich und Wien, und auch 
hier fesselten ihn in erster Linie Probleme der Pflanzenphysiologie, 
und schon in dieser Zeit beschäftigte ihn die Abkürzung der Ruhe- 
periode durch Äther- und Ghloroformdampf auf das lebhafteste. Im 
Jahre 1892 wurde er dann Lektor der Pflanzenphysiologie au der 
Landwirtschaftlichen Hochschule in Kopenhagen, und diese Stell© 
wurde im Jahre 1903 in eine ordentliche Professur ausgebaut. Im 
Jahre 1905 wurde er als Nachfolger seines früheren Lehrers 
PBDERSEN als Ordinarius für Pflanzenphysiologie und Direktor 
des pflanzenphysiologischen Instituts an die Universität Kopen- 
hagen berufen. Aus dem Jahre 1894, also aus der Zeit, da er an 
der Landwirtschaftlichen Hochschule unterrichtete, stammen seine 
ersten Mitteilungen über die Anwendung der Äther- und Chloroform- 
Narkose in der Frühtreibetechnik, ©in Verfahren, das dann weiter- 
hin, wie allbekannt, von der größten praktischen Wichtigkeit für 
die Gärtnerei geworden ist. Im Jahre 1897 veröffentlichte 
JOHANNSEN eine größere Arbeit „Om antagonistiske Virksomheder 
i Stof skif tot, saerlig under Modning og Hvile“, die in den Ver- 
handlungen der dänischen Gesellschaft der Wissenschaften erschien. 
Eine ausführliche Darstellung des Ätherverfahrens in der Gärtnerei 
erschien kurz darauf bei FISCHER in Jena unter dem Titel: „Das 
Ätherverfahren“, von der zwei Auflagen erschienen sind. 

Schon in diesen Jahren fing JOHANNSEN an, sich mit Fragen 
der Erblichkeit und der Variabilität zu beschäftigen. Im Jahre 
1895 hielt er bereits einen Vortrag über korrelative Variabilität im 
dänischen botanischen Verein, und aus dem Jahr© 1896 stammt sein 
erstes kleines Buch über Erblichkeitslehre, das unter dem Titel „Om 
Arvelighed og Variabilitet“ erschienen ist. In den Jahren 1898 
und 1899 begann JOHANNSEN seine weiterhin so erfolgreichen 
experimentellen Untersuchungen mit Gerste und mit Bohnen. 
Bereits seit dem Jahre 1893 hatte er, ausgehend von physi- 
ologischen Fragestellungen, Einzelnachkommenschaften von Gersten- 
pflanzen herangezogen, und im Jahre 1903 erschien seine, wie man 
heut© schon ruhig sagen kann, klassische Abhandlung über „Erb- 
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liclikeit in Population und in reinen Linien“ zuerst in dänischer 
Sprache in „Oversigt over det kongelige danske Y idenskabernes 
Forhandlinger“. 

Seit dieser Zeit konzentrierte JOHANNSEN sein ganzes Interesse 
auf Fragen der Vererbungsforschung. Aus dem Jahre 1907 stammt 
sein Vortrag „Does hybridization increase fluctuating variabilty“, 
„Eoyal Horticultural Society“. In den späteren Jahren hat er 
allerdings nur ganz wenig über experimentelle Arbeiten publiziert, 
unter anderm im ersten Band der Zeitschrift für induktive Ab- 
stammungs- und Vererbungslehre eine Abhandlung „Über Knospen- 
mutation bei Phaseohis^^ Seine Haupttätigkeit lag in der AuS' 
arbeitung seiner „Elemente der exakten Erblichkeitslehre“, die in 
der ersten Auflage (1905), in zweiter (1913) und dritter (1926) bei 
Fischer in Jena erschienen. 

Im Jahre 1912 war er zu Vorlesungen in den Vereinigten 
Staaten. — In seinen letzten Lebensjahren gewannen mehr und 
mehr historische Interessen bei ihm das Übergewicht. Aus dieser 
Zeit stammt auch das Buch „Arvelighed i historisk og eksperimentel 
Belysning“, 1918. 
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Ludwig Klein^). 

Von 

J. Behrens. 

(Mit Bildnistafel.) 


Am 12. November 1928 entscblief nacb eben vollendetem 
71. Lebensjahre der inakt. o. Professor der Botanik an der 
Technischen Hochschule zu Karlsruhe Geh. Hofrat Dr. LUDWIG 
Klein, eines der ältesten Mitglieder der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft, vielfach Mitglied ihres Ausschusses und ihr Präsident 
im Jahre 1926. 

Geboren wurde KLEIN am 12. Oktober 1857 im badischen 
Baulande auf Hof Helmsheim, den sein Vater, später Präsident 
des badischen landwirtschaftlichen Vereins und des badischen 
Landwirtschaftsrats, auch langjähriges Mitglied der zweiten und 
zuletzt der ersten badischen Kammer, damals bewirtschaftete. 
Auf dem Gymnasium zu Wertheim a. Main, das er von 1868 bis 
1876 besuchte und dann mit dem Zeugnis der Eeife verließ, dürfte 
sein Interesse für Botanik durch einzelne seiner Lehrer, ins- 
besondere durch den floristisch außerordentlich tätigen und er- 
folgreichen Eeallehrer STOLL geweckt und erhalten sein. Nachdem 
Klein seiner Dienstpflicht in Konstanz genügt hatte, bezog er 
mit Beginn des Wintersemesters 1877/78 die Universität Heidelberg 
und widmete sich dem Studium der Naturwissenschaften. Nach 
viersemestrigem Aufenthalt in Heidelberg siedelte er zu Beginn des 
Wintersemesters 1879/80 nach Göttingen über, wo sein Onkel als 
Ordinarius für Mineralogie wirkte, und arbeitete hier im botanischen 
Institut unter Leitung von Graf SOLMS-LAUBACH. Die Frucht 
dieser Arbeit war seine Dissertation (1)^), die den Bau und die Ver- 
zweigung einiger dorsiventral gebauter Polypodiaceen behandelt, und 
auf Grund derer er im Jahre 1881 zum Doktor der Philosophie 
promovierte. 


1) Die genauen Lebensdaten teilte mix Frau Geheimrat Klein freundlichst 
mit. För gütige Auskunft, insbesondere bei der Zusammenstellung der Schriften, 
bin ich ferner den Herren Privatdozent Dr. SchwaRTZ und Oberregierungs- 
botaniker Dr. 0 . VON Wahl, Durlach, zu Dank verbunden. 

2) Die Ziffern bedeuten die Namen des Schriftenverzeichnisses, das 
am Schluß folgt. 
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Die Abhandlung beschreibt zunächst den anatomischen Bau, 
insbesondere den Gefäßbündelverlauf sowie dessen Entwicklung 
im Ehizom einiger besonders interessanter, kriechender dorsiventraler 
Polypodiaceen, und zwar der vom normalen Polypodiaceencharakter 
mit zweizeilig beblättertem Stamm abweichenden einzeilig be- 
blätterten Formen Folypodium Jieracleum Ktv. und P. quercifolium 
und des mehrzeilig beblätterten Polyp, taeniosum. Zur Beantwortung 
der zweiten Frage, nämlich der, in welcher Stellung die Blätter 
und Seitensprosse der dorsi ventralen Farne am Vegetationspunkt 
des Stammes angelegt werden, wurden auch mehrere Vertreter des 
normalen Blattstellungstypus {Polyp, vulgare) sowie Pteris aquilina 
herangezogen. Das Ergebnis der sorgfältigen, durch die Spärlichkeit 
des kostbaren Materials bei einigen Formen erschwerten Unter- 
suchungen war im Gegensatz zu HOFMEISTERS Angaben der 
Nachweis, daß sämtliche Formen nicht nur in ausgewachsenem 
Zustande, sondern schon an der wachsenden Spitze dorsiventralen 
Aufbau zeigen, daß die seitlichen Glieder, insbesondere die Blätter, 
schon am Vegetationspunkt in einer der definitiven Stellung 
entsprechenden Anordnung entstehen. Von einer Verschiebung 
zunächst radiär angelegter Seitenorgane nach der Oberseite infolge 
stärkeren Wachstums der Stammunterseite, wie es HOFMEISTER 
annahm, kann keine Eede sein. Nachträgliche Verschiebungen der 
Seitenorgane, die aus mechanischen Gründen eintreten können, 
bewegen sich in engen Grenzen, ohne an dem ursprünglichen 
Stellungs Verhältnis wesentlich etwas zu ändern, und der Vergleich 
der verschiedenen Formen lehrt, daß die Blattanlage schon um so 
mehr vom radiären Bau abweicht, je ausgeprägter die Dorsiven- 
tralität des fertigen Ehizoms ist. Auch die mit dem zunehmenden 
Alter und dem Erstarken des Ehizoms bei Polypodium heracleum 
und quer cif olium abnehmende Divergenz der Blattzeilen und die 
schließlich erreichte Einzeiligkeit ist nicht Folge nachträglicher 
Verschiebung von Seitenorganen,’ die unter größerem Divergenz- 
winkel oder gar radiär angelegt wären, sondern eine Eigenheit des 
Vegetationspunktes selbst, der die jüngsten Anlagen schon in der 
Stellung hervorbringt, die den ausgewachsenen zukommt. 

Nachdem der junge Doktor auch das Staatsexamen bestanden 
hatte, wirkte er zunächst ein Jahr (1882) als Lehramtspraktikant 
am Eealgymnasium in Karlsruhe, widmete sich aber dann während 
der Jahre 1883 und 1884 in Straßburg unter DE Bary und in 
dessen Laboratorium ganz der Botanik. 

Auch hier setzte er zunächst seine Untersuchungen über das 
Wachstum der Farne, allerdings auf stark erweiterter Grundlage — 
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niclat weniger als 60 Arten wurden untersuclit — , fort und ver- 
öffentliclite als Frucht dieser Arbeit die vergleichenden Unter- 
suchungen über Organbildung und Wachstum am Vegetationspunkt 
dorsiventraler Farne (2). Im Gegensatz zur herrschenden Ansicht 
wies Klein nach, daß mit einziger Ausnahme von Pteris aquüina 
sämtliche untersuchten dorsiventralen Farne eine dreischneidige 
Scheitelzelle besitzen, und daß zwei- und vierschneidige nur selten 
und vorübergehend Vorkommen, während allerdings bei der zwei- 
schneidigen Scheitelzelle von Pteris aquüina Abweichungen von 
der typischen Gestalt und Teilungsweise häufig sind, ohne jedoch 
irgendwelche Gesetzmäßigkeiten erkennen zu lassen. Die Blatt- 
scheitelzelle ist stets zweischneidig. Bei Polypodium bildet 

jedes Segment der beiden dorsalen Segmentzeilen ein Blatt. Die 
Blattanlage ist als solche erst im vierten bis sechsten Segment 
kenntlich und nicht an ein bestimmtes Alter oder einen bestimmten 
Teil des Segments gebunden. Die Seitensprosse entstehen aus 
einer oberflächlichen Zelle des Vegetationspunktes als selbständige 
Gebilde ohne Beziehung zu einem Blatt. Von größerer Wichtig- 
keit aber, weil in den Streit um die damals von SACHS vor- 
gebrachten neuen Gesichtspunkte für das Verständnis der Vor- 
gänge am Vegetationspunkt eingreifend, sind die weiteren Ergebnisse : 
das festgestellte außerordentliche Schwanken der Größe der Scheitel- 
zelle bei derselben Form und bei gleichem Alter des jüngsten Segments, 
die äußerst geringe Wachstums- und Teilungsgeschwindigkeit der 
Scheitelzelle, die im Jahre nur einige wenige Teilungen erfährt, die 
sehr ungleiche Größe der Segmente im Augenblick der Entstehung 
und die höchst verschiedene Wachstumsintensität selbst ursprünglich 
gleichgroßer Segmente, der Nachweis, daß, wenn auch das relative 
Wachstum (Volumzunahme) in der Scheitelzelle ein Maximum be- 
sitzt, das absolute dort am geringsten ist. Das alles ist dem Ver- 
fasser ein schlagender Beweis für die Eichtigkeit der SAGHSschen 
Anschauung, daß die Zellteilung eine dem Wachstum untergeordnete 
Erscheinung ist. 

Eine weitere Frucht der Straßburger Tätigkeit war eine 
Untersuchung über die Ursachen, die es bewirken, Botrytis 
cinerea seine Konidien so gut wie ausschließlich nachts bildet (3). 
KLEINs Versuche, die übrigens mit Hilfsmitteln ausgeführt wurden, 
die uns heute primitiv und unvollkommen erscheinen müssen, 
und die deshalb eine Wiederholung mit modernen besseren Hilfs- 
mitteln als erwünscht erscheinen lassen, zeigten eine Förderung der 
Sporenbildung durch die rotgelbe (durch Kaliumbichromatlösung 
filtrierte) Hälfte des Spektrums, eine Hemmung durch die stärker 
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brechbar© blanviolette, durch Kupferoxyd ammoniak filtrierte. Im 
Sonnenlicht ist diese Hemmung so groß, daß sie die Förderung 
durch die langwelligen Strahlen mehr als aufwiegt. Dagegen wirkt 
das an rotgelben Strahlen — sit venia verbo! — reiche Lampen- 
licht fördernd, und ebenso Dunkelheit. Den “Widerspruch, der sich 
darin zeigte, daß die zuerst angestellten Dunkelkulturen keineswegs, 
wie die im rotgelben Licht stehenden, ununterbrochen Sporen 
bildeten, vielmehr die beim Wechsel von Tag und Nacht gewohnte 
Periodizität der Sporenbildung zeigten, sucht KLEIN durch den 
Nachweis zu lösen, daß das kurze Belichten der Dunkelkulturen 
behufs Kontrolle schon genügt, die gewohnte Periodizität aus- 
zulösen, während nicht kontrollierte Dunkelkulturen jederzeit Sporen 
des verschiedensten Alters enthielten, keine Spur einer Periodizität 
der Sporenbildung zeigten^). 

Im Jahre 1885 habilitierte sich KLEIN dann in der philo- 
sophischen Fakultät der Universität Freiburg i. B. als Privatdozent 
der Botanik. 1887 vermählt© er sich mit MARIA EiJMMEL. Dem 
harmonischen Bunde entsproß ein© Tochter. Ein Söhnchen wurde 
den trauernden Eltern schon im zartesten Alter durch den Tod 
wieder entrissen. 1890 folgte di© Ernennung zum Extraordinarius 
und im gleichen Jahre ein Lehrauftrag für Pharmakognosie. 

Von Veröffentlichungen fallen in di© Freiburger Zeit die 
ergebnisreichen Untersuchungen über die Morphologie und Biologie 
von Arten (4 — 8). Ohne auf die Einzelergebnisse einzugehen, 

sei doch hervorgehoben, daß die heutig© wohl allgemeine Auffassung 
der FoZw^-Kugel als Individuum, das ein Zellenstaat von hoch- 
kompliziertem Bau mit weitgehender Arbeitsteilung der Einzel- 
zellen ist, auf KleiNs Forschungen im 'wesentlichen beruht. Von 
Interesse ist auch, daß nach KLEINs sorgfältigen, durch das ganze 
Jahr an zahlreichen Fundorten fortgesetzten Beobachtungen die im 
Gegensatz zu Volvox gldbator außerordentliche Vielgestaltigkeit des 
Volvox mmths nur von der Verschiedenheit der äußeren, insbesondere 
der Ernährungsverhäitnisse herrühren kann, ganz im Einklang mit 
dem allerdings auf dem Weg© des exakten Experiments gewonnenen 
Ergebnis der vouKLEBS kurz vorher veröffentlichten Untersuchungen 
über Eydrodictyon, Freilich wird bei Volvox aureus nicht nur 
die Art der Fortpflanzung (geschlechtlich oder ungeschlechtlich), 
sondern sogar die Art der Geschlechtsdifferenzierung (männlich — 
vreiblich) durch di© Ernährungsverhältnisse bedingt 


1) Auch diese Wirkung kurzzeitiger Belichtung ruft dringend nach 
Nachprüfung Und Analyse mit Hilfe fortgeschnittener Methodik. 
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Außer den Fofcö:^;- Studien und einigen Beiträgen zur Technik 
des Sammelns und Präparierens von Süßwasseralgen (9— 12) hat 
Klein aus seiner schon in der Straßburger Zeit begonnenen und 
in Freiburg eifrig fortgesetzten Beschäftigung mit der Algenflora 
des Süßwassers leider nichts veröffentlicht. 

Schon in seiner Straßburger Zeit hatte sich KLEIN auch mit 
den Bakterien beschäftigt und diese Studien auch in Freiburg 
weiter betrieben. Ihre Frucht hat er in zwei Abhandlungen (14, 15) 
dargeboten, in denen er, abweichend von der üblichen und be- 
quemen Art des Arbeitens mit Massenkulturen reinen Materials, 
die Entwicklung einzelner Individuen unter dem Mikroskope 
kontinuierlich verfolgt, eine Methode, die leider wenig beliebt und 
geübt ist, obwohl sie, gar im Bunde mit der Reinkultur, geeignet 
und unbedingt notwendig ist zur Sicherung und Vertiefung unserer 
Kenntnis des Entwicklungsganges der Bakterien. Die erste der 
beiden Mitteilungen beschäftigt sich mit zwei — nach ihrem 
makroskopischen Verhalten — Doppelgängern des Bacillus subtilis, 
den neuen Arten B. leptosporus und B, sessilis, die sich schon durch 
die Art der Sporenkeimung scharf vom echten „Heubazillus“ 
unterscheiden, ihm aber mit den bisher in dieser Bezeichnung 
untersuchten endosporen Stäbchenbakterien in Bezug auf die Sporen- 
bildung gleichen. Bei diesem Typ der Sporenbildung entsteht die 
Spore zunächst als undeutlich umschriebener Fleck im Stäbchen, 
der .sich etwas vergrößert, stärkeres Lichtbrechungs vermögen an- 
nimmt und auf Kosten des Plasmas zur definitiven Größe heran- 
wächst. Diesem Typ gegenüber steht der in der zweiten Abhand- 
lung beschriebene andere Typ, bei dem die Spore durch Kontraktion 
des Inhalts der etwas angeschwollenen Zellregion, in der die 
Sporenbildung vor sich geht, bis zur definitiven Größe entsteht 
und dann den starken Glanz und den für die Sporen dieser Gruppe 
charakteristischen bläuliebgrauen Farbenton erhält. Diesem Typ 
gehören einige bei den Fofeoor-Studien gefundene „endospore Sumpf- 
bakterien“ an, von denen KLEIN 5 Arten unterscheidet, die er zum 
Teil nach seinen Lehrern benannte. Die Reinkultur gelang nicht. 
Die kontinuierliche Beobachtung einer Zelle erlaubte auch die 
genaue Verfolgung der Entstehung der Zoogloea bei einem „pleo* 
morphen“, keine Endosporen bildenden Stäbchenbakterium, Bacillus 
allantoides n. sp., in dessen Entwicklungsgang die Zoogloea- Bildung 
und damit die Formänderung der Zellen — die Zoogloea besteht 
aus mikrokokken-ähnlichen Individuen — augenscheinlich gehört. 
Leider wurde freilich die Regeneration der Bazillen aus den Kokken 
nicht beobachtet. 
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NacMem PRANTL, der Bearbeiter der 3. uad 4. Auflage 
von SEUBERTs Exkarsionsflora für das Großherzogtnm Baden, 
wegen seiner Berufung nach Breslau die Bearbeitung der 5. Auflage 
abgelehnt hatte, übernahm im Sommer 1890 auf Ersuchen des Ver- 
legers Klein diese Bearbeitung. Schon im Jahre 1891 erschien die 
wesentlich neugestaltete 5. Auflage der Flora, der im Jahre 1905 
noch eine sechste folgte (16), Dabei sei erwähnt, daß KLEIN 
auch mehrere Jahre für den Jahresbericht der Kommission für die 
Flora Deutschlands über die Fortschritte der Kenntnis der Flora 
Badens in den Berichten unserer Gesellschaft berichtet hat. 

Nach dem Tode JlJSTs im Jahre 1891 wurde KLEIN dann 
als Ordinarius für Botanik an die Technische Hochschule in Karls- 
ruhe berufen und übernahm, als er mit Beginn des Sommer- 
semesters 1892 nach Karlsruhe übersiedelte, im Nebenamt auch die 
mit dieser Professur in Personalunion verbundene Leitung der 
badischen landwirtschaftlich-botanischen Versuchsanstalt, an der 
ich damals und noch mehrere Jahre Assistent war. Auch wurde er 
als Vertreter der Botanik an der Hochschule Mitglied des Kuratoriums 
der Großherzoglichen Lebensmittel-Prüfungsanstalt und Leiter von 
deren bakteriologischer Abteilung. Mit der Übersiedlung nach 
Karlsruhe traten daher zahlreiche neue Aufgaben an KLEIN heran. 
An seine Lehrtätigkeit stellte die forstliche Abteilung der botanischen 
Hochschule besondere Anforderungen, und seine Nebenämter 
machten die Vertiefung in die Grenzgebiete der Wissenschaft 
und Praxis, insbesondere der Botanik und der Landwirtschaft, 
in den 'Pflanzenbau, Obst- und Weinbau, sowie in die technischen 
Nebengewerbe der Landwirtschaft und in die Weiterverarbeitung 
und Aufarbeitung der Ernteprodukte notwendig. Dazu kam die 
Vorbereitung der Vorlesungen und Übungen, mit der KLEIN, 
dem die Lehrtätigkeit besonders lag, es sehr ernst nahm. Schon 
in Straßburg und noch viel mehr in Freiburg hatte er sich durch 
Selbstanfertigung eine reiche Sammlung guter Wandtafeln für 
Vorlesungszwecke geschaffen [vgl. den Aufsatz über die von 
ihm bewährt befundenen Methoden (13)], und in Karlsruhe setzte 
er diese Tätigkeit aufs eifrigste fort, um die Demonstrationsmittel 
der eigenen Sammlung und die des Instituts zu vermehren und zu 
ergänzen. Die von KLEIN eingerichteten botanischen Exkursionen 
erfreuten sich bald besonderer Beliebtheit. Rechnet man dazu die 
Verwaltungsarbeit für nicht weniger als drei, verschiedenen 
Ministerien untersteUte Institute, so ist es ohne weiteres klar, 
daß seine Arbeitsfähigkeit in Karlsruhe mehr als reichlich in 
Anspruch genommen war. Vielleicht wäre ein Mann von weniger 
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eiserner Gesundheit und unverwüstlicher Lebenskraft dieser Arbeits- 
last nicht gewachsen gewesen. Auch trat gar bald, nachdem 
er sein Amt angetreten hatte, die Sorge um ein neues Heim für 
die Botanik an ihn heran. Verhandlungen über eine Neuordnung 
in dieser Beziehung schwebten freilich schon längere Zeit, da die 
als Laboratorium benutzten Bäume der Hochschule dringend für 
andere Zwecke benötigt wurden und die räumliche Entfernung des 
Gartens und Hörsaals vom Laboratorium auf den Unterricht hemmend 
und störend wirkte. Indessen zog sich die Verwirklichung der 
Pläne noch eine Beihe von Jahren hin, bis endlich im Jahre 1899 
im botanischen Garten selbst ein nach KLEINs Wünschen gut und 
zweckmäßig eingerichteter Neubau bezogen werden konnte. Am 
18. Mai 1899 fand die Eröffnungsfeier statt, bei der KLEIN die 
Eestrede über die Physiognomie der mitteleuropäischen Wald- 
bäume (18) hielt. 

Im übrigen widmete er sich in dieser Periode auch eifrig den 
Aufgaben, auf die seine Nebenämter ihn hinwiesen, insbesondere 
dem vom Vaterhause her ihm nahe liegenden Grenzgebiet zwischen 
Landwirtschaft und Botanik. Von seiner Tätigkeit auf diesem 
Gebiete zeugen, neben dem fünften Bericht der landwirtschaftlich- 
botanischen Versuchsanstalt (24), in dem zahlreiche Abschnitte von 
ihm verfaßt sind, und verschiedenen Veröffentlichungen im „Land- 
wirtschaftlichen Wochenblatt für das Großherzogtum Baden“, zahl- 
reiche Berichte aus seiner Feder, di© als Vorlagen für den Land^ 
wirtschaftsrat u. dgl. nur einem engeren Kreise zugänglich wurden^). 
In den Betrieb der landwirtschaftlich-botanischen Versuchsanstalt 
griff Klein nur da, anregend oder ändernd, ein, wo er Fehler oder 
Hemmungen beobachtete. Wo das nicht der Fall war, da ließ er 
den Assistenten gern vollkommene Freiheit, und so weiß ich per- 
sönlich dem Entschlafenen aufrichtigen Dank für viele Jahre stiller 
und ruhiger wissenschaftlicher Arbeit, die er gern ermöglichte und 
unterstützte. KLEINs persönlicher Initiative ist auch die frühe In- 
angriffnahme der Züchtung reiner Weinhefen an der Versuchs- 
anstalt und deren Einführung in di© badische Kellerwirtschaft zu 
verdanken. Auch als nach dem Ausscheiden NESSLERs, des Vor- 
standes der landwirtschaftlich-chemischen Versuchsanstalt Karlsruhe, 
aus dem Staatsdienste 1901 die längst bestehende Absicht, beide 
Versuchsanstalten zu vereinigen, verwirklicht und dementsprechend 

1) Seine Verdienste um den badischen Tabakbau würdigt eio gehend ein 
Artikel „Tabakforscher“ des Leiters des Tabakforschungsinstituts Forchheim 
bei Karlsruhe, Dr. KOBNI0, in der Süddeutschen Tabakzeitung Nr, 155 vom 
15. Dezember 1928, Zweites Blatt. 
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die landwirtschaftlich- botanisclie Versuchsanstalt verlegt wurde, 
bewahrte KLEIN ihrem Arbeitsgebiet die seinerseits erworbene 
Vorliebe. Vor mir liegt ein leider nicht datierter, aber sicher aus 
der zvreiten Hälfte der Kriegszeit stammender Aufsatz, Sonder- 
abdruck aus dem Karlsruher Tageblatt, betitelt „Die Kartoffel- 
pflanzung mit Stecklingen“. Hier wird das durch die Überschrift 
angedeutete Thema, das, wie so viele gutgemeinte, aber wenig 
überlegte Ratschläge von meist unberufener Seite in jener Zeit 
als Mittel zur Linderung der Kartoffelnot durch Ersparung von 
Saatgut in die urteilslose Menge hineingeworfen wurde, in der 
Klein eigenen Art mit Humor und Ironie kritisch beleuchtet und 
seine Undurchführbarkeit in der Praxis ebenso wie seine Wirkungs- 
losigkeit in bezug auf den erstrebten Zweck mit guten Gründen 
und auf Grund eigener Versuche gezeigt. Seine ausgedehnte 
Propagandatätigkeit für eine stärkere Ausnutzung unserer Pilz- 
schätze während des Weltkrieges erwähnt KLEIN selbst im Vor- 
wort zu seinem Pilzbuch (32, S. 5). 

Auch auf den Vortrag über den Hausschwamm (25) als 
Zeugnis seiner Betätigung auf dem Gebiet, wo sich Berünrungs- 
punkte zwischen Baufach und Botanik bieten, sei hier hingewiesen. 

Zweimal, im Jahre 1903 und dann wieder 1913, berief das 
Vertrauen seiner Kollegen KLEIN in das höchste Amt, das sie zu 
verleihen hatten, zum Rektorat der Hochschule. Im Jahre 1907 
erfolgte seine Ernennung zum Geheimen Hof rat. In den Jahren 
1919 bis 1923 war neben dem Botanischen Garten der Technischen 
Hochschule auch der ehemalige Botanische Garten des Schloß- 
gartens (Hofgartens) seiner Leitung unterstellt. 1924 erfolgte seine 
Emeritierung. Er selbst behielt indessen die vollen Rechte eines 
ordentlichen Professors und blieb bis zu seinem Tode in der ge- 
wohnten Lehrtätigkeit, die durch den mit der Aufhebung der 
botanischen Professur verbundenen Wegfall der Hilfskräfte recht 
erschwert war. 

Klein sollte aber noch die Genugtuung haben, das Wieder- 
aufleben des Institutslebens im Jahre 1928 zu erleben. War auch 
mit der Verlegung der Forstabteilung an die Universität Freiburg 
die Zahl der Studierenden, für die botanische Vorlesungen und 
Übungen nötig sind, in Karlsruhe zurückgegangen, so blieben doch 
immer noch die Chemiker (Nahrungsmittelchemiker) und Pharma- 
zeuten, die des botanischen Unterrichts nicht entbehren können, 
und so hat denn der von vornherein nicht recht verständliehe 
Versuch, die Vertretung der Botanik an der Technischen Hoch- 
schule eingehen zu lassen, seine natürliche Korrektur erfahren. 
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Von Veröffentlichnngen aus dieser Zeit ist zunächst sein 
Beitrag zum LOREYschen Handbuch der Forstwissenschaft, die 
„Forstbotanik‘‘ (17), zu erwähnen. In der zweiten Auflage des 
Handbuchs 1903 ohne Abbildungen erschienen, wurden ihr in der 
dritten und vierten Auflage, neben Erweiterungen und Ergänzungen 
der Darstellung, instruktive Abbildungen beigegeben, die den Wert 
dieser durch Reichhaltigkeit, klare und knappe Schreibweise und 
gleichmäßige Darstellung nach forstlichen Gesichtspunkten aus- 
gezeichneten Zusammenfassung wesentlich erhöhten. Ein großer 
Teil der Abbildungen ist der Baumgestalt gewidmet, die KLEINs 
Interesse schon früh, gleich mit Beginn seiner foistbotanischen 
Betätigung an der Hochschule, in Anspruch genommen, und die 
auch schon den Gegenstand seiner bereits erwähnten Festrede bei 
der Einweihung des Botanischen Instituts (18) gebildet batte. 

Mit dem schweren photographischen Apparat ausgerüstet, hielt 
Klein während vieler Jahre auf seinen zahlreichen Exkursionen im 
badischen Lande und in der Schweiz, in meist gut gelungenen 
Aufnahmen, die nach Standort, nach klimatischen und sonstigen 
Verhältnissen und nach der Eigenart der Rasse außerordentlich 
wechselnde Gestalt der Bäume fest. Abgesehen von den bereits 
erwähnten Veröffentlichungen beweisen die beiden Fe^treden an- 
läßlich der Übernahme des Rektorats (19, 23), mehrere Hefte der 
von Karsten und SOHENCK herausgegebenen Vegetationsbilder (20) 
und das forstliche Merkbuch für das Großherzogtum Baden (21) 
seinen scharfen Blick für die Baumform und sein ungewöhnliches 
Geschick in der Aufnahme von Bäumen und Waldpartien. Unter 
den zahlreichen forstlichen Merkbüchern der deutschen Länder 
und preußischen Provinzen gehört das KLBINsche zweifellos zu 
den besten in der Auswahl der Objekte und in der Güte der Auf- 
nahme und Wiedergabe. 

Eine größere Anzahl von Veröffentlichungen der letzten un- 
gefähr 20 Jahre ist veranlaßt durch seine Mitarbeit an der von 
0. Winters üniversitätsbuchhandlung herausgegebenen Sammlung 
naturwissenschaftlicher Taschenbücher. In dieser Sammlung er- 
schienen aus seiner Feder nicht weniger als 10 Bändchen (26—35), 
in denen unsere Nutzpflanzen, Waldbäume und Sträucher, Wald- 
blumen, Wiesenpflanzen, Wasser- und Sumpfgewächse, Unkräuter, 
Ziersträucher und Parkbäume, Gartenblumen und Pilze behandelt 
und großenteils nach unter KLEINs Aufsicht und nach seinen 
Weisungen von Künstlerhand gefertigten Aquarellen meist in natür- 
lichen Farben abgebildet sind. Es gibt kein zweites Werk, in dem 
für so wenig Geld so viele und gute farbige Pflanzenabbildungen 
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geboten wurden, und es ist daher kein Wunder, daß diese Bändchen 
bei den Liebhabern der Botanik außerordentlich geschätzt w'erden 
und eine weite Verbreitung erfahren haben. Dem, dem die freilich 
für eine Vertiefung der Florenkennfnis notwendige Mühe des Be- 
stimmens der Bilanzen zu groß und verdrießlich ist, bieten die fast 
ausnahmslos vorzüglich gelungenen Abbildungen die Möglichkeit, 
sich fast mühelos eine gewisse Pflanzenkenntnis zu verschaffen, die 
ein weiteres Ausbauen und das Bestimmen unbekannter ITormen 
wesentlich erleichtert. Besonders zu begrüßen sind die Bände, 
welche die Zierpflanzen der Gartenanlagen behandeln (33- — 35), 
weil es in der Tat an Hilfsmitteln fehlt, die dem Laien die Be- 
kanntschaft mit diesen Pflanzen seiner nächsten Umgebung ver- 
mitteln können. 

Das bereits erwähnte Pilzbuch (32) ist die Neubearbeitung des 
ursprünglich von SYDOW bearbeiteten ersten Bändchens der Sammlung, 
des schon lange vergriffenen „Taschenbuchs der eßbaren und 
giftigen Pilze‘‘. Auch dieses Buch, von dem im übrigen auch das 
eben allgemein über die Beiträge KlEINs zu der Sammlung des 
naturwissenschaftlichen Taschenbuches Gesagte gilt, und das als 
eines der besten populären und billigen Pilz werke anerkannt ist, 
legt in der Einleitung Zeugnis ab von der gesunden kritischen 
Einstellung KLBINs gegenüber dem in der Zeit der Not aus- 
gegebenen Schlagwort von dem hohen Wert der Pilze als Nahrungs- 
mittel und „Eleischersatz“ und von seinem praktischen Blick. 

Die beiden letzten Lebensjahre waren ausgefüllt durch Arbeit 
für die Taschenbüchersammlung, deren Vollendung ihm sehr am 
Herzen lag. Fertig liegen vor die Manuskripte für zwei von den 
noch geplanten fünf Büchern über Gartenzierpflanzen und für zwei 
Bändchen Alpenblumen. Fünf weitere Bändchen sind unvollendet 
geblieben, und es war KLEIN, nachdem ein schwerer Schlaganfall 
in der Sommerfrische am 8. Juli 1928 ihn der Fähigkeit, die Buch- 
staben zu erkennen, also zu lesen, beraubt hatte, eine schwere 
Sorge, ob er das .Angefangene noch vollenden könne. 

Es hat nicht sollen sein. Der erwähnte Schlaganfall, der 
Klein in der Sommerfrische traf, hatte bereits im Vorjahre einen 
Vorläufer gehabt, wie er mir mitteilte, als ich ihn Mitte 
Juni 1928 in Karlsruhe besuchte. Er war damals augenscheinlich 
völlig wiederhergestellt, und nichts schien darauf hinzudeuten, daß 
die Katastrophe so nahe bevorstand. Auch nach dem neuen Schlag- 
anfall trat ij;nmerhin wieder zunächst eine Besserung ein, indem 
er die Gehfähigkeit wieder erlangte und manches wieder allein tun 
konnte. Da befiel ihn eine Lungenentzündung, von der er 
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sicli mcht erholen sollte. Er selbst ahnte, trotzdem er bei 
vollem Bewußtsein war und blieb, die Schwere seiner Erkrankung 
nicht, und so durfte er in der Nacht vom 11. zum 12. November 1928 
still und ruhig einschlafen. St) blieb dem lebensfrohen und lebens- 
bejahenden Manne, den man sich leidend gar nicht recht vorstellen 
konnte, das Gefühl der schweren Erkrankung und der Nähe des 
Endes erspart. Am Totenlager trauerten mit der Gattin die einzige 
Tochter und der Schwiegersohn sowie drei Enkel. Die Einäscherung 
der Leiche erfolgte am 14. November. 
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40. Über die Aufgaben des Mykologenkongresses in Nürnberg und über die 

Schwierigkeiten richtiger Pilzbestimmung. Ebenda, 1921/22. Bd. 5, S. 5. 

41. Notizen über die Pilzflora des Württemberger Schwarzwaldes. Zeitschr. 

f. Pilzkunde 1922. Bd. 1, S. 5,8. 

42. Der Pantherpilz, Aomnita pantherina. Ebenda, 1923. Bd. 2, S. 45. 

43. Eine neue Boletussnt. Ebenda, S. 201. 

44. Uber die Bedeutung der Pilze für die Volksernährung und die restlose 

Erfassung der Pilzschätze unserer Heimat. Deutsche Revue 1921. 
Juli-Heft, S. 45. 
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Giuseppe Lopriore. 

VOQ 

E, Pantanelli. 

(Mit Bildnis im Text) 

Giuseppe lopriore wurde in der alten Stadt Gravina 
(schwäbisch Graben) in Apulien am 15. September 1865 geboren. 
Er promovierte 1887 als Dr. Agr. auf der Hochschule zu Portici, 
wo er sich unter COMES’ Leitung der reinen und angewandten 
Botanik widmete. Dank einem Stipendium konnte er im folgenden 
Jahre in der Weinbauschule in Geisenheim arbeiten, wo damals 
Müller -Thurgau und Goethe tätig waren. Darauf erhielt er 
eine Assistentenstelle an der botanischen Kanzel in Portici, kam aber 
von 1891 bis 1895 wiederholt nach Deutschland und arbeitete in 
Berlin unter KnY, FRANK, MÜLLER, SOHWENDENER und ENGLER. 
Dann wurde er als Professor der Botanik und Pflanzenpathologie an 
der Weinbauschule zu Catania angestellt und verblieb dort bis 1909, 
wo er zum Direktor der Landwirtschaftlichen Yersuchsstation in 
Modena ernannt wurde. Inzwischen hatte er öfters das Botanische 
Institut der Universität in Catania interimistisch geleitet, wo er 
als Privatdozent, wie später in Modena, regelmäßig las. 1925 wurde 
LOPRIORE an die botanische Lehrkanzel der Hochschule in Portici 
gerufen und starb dort nach kurzer Krankheit am 26. Dezember 1928. 

Die wissenschaftliche Tätigkeit von LOPRIORE teilt sich in 
zwei Perioden. In der ersten beschäftigte er sich mehr mit 
physiologischen Untersuchungen; aus jener Zeit stammen seine 
wertvollen Beiträge über die Einwirkung der Kohlensäure, der 
organischen Säuren, der Böntgonstrahlen und des Wasserstoffes 
auf das Protoplasma und die Plasmaströmung. Gleichzeitig konnte 
er über Systematik und Biologie der Amarantaceen arbeiten und 
begann seine anatomisch-experimentellen Forschungen über Re- 
generation und Yerbänderung der Wurzeln, die erst später in einigen 
großen Abhandlungen (1897, 1907 und 1910) zum Abschluß kamen. 

Diese Untersuchungen wurden in Catania fortgesetzt, wo 
auch die Studien über Yiclkernigkeit der Pollenzellen, über 
Chlorophyllbildung bei Lichtabschluß vorgenommen und floristische 
Beiträge verfaßt wurden. 

Die zweite Periode deckt sich mit seinen Leistungen als 
Yorsteher der landwirtschaftlichen Station in Modena. Offizielle 
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Pflichten und die Kiiegsnöte zwangen LOPRIORE, sich mehr 
landwirtschaftlich-botanischen Arbeiten zu widmen; darunter sind 
besonders die teilweise mit PUG-LIESB veröffentlichten Unter- 
suchungen über die Weide- und Heupflanzen Unteritaliens, mehrere 
Beiträge zu Mehl- und Brotfragen und die sorgfältige Redaktion 
der Zeitschrift „Le Stazioni Sperimentali Agrarie Italiane“ hervor- 
zuheben. 


Von Pflanzenkrankheiten hat LOPRIORE die Schwärze des 
Getreides besonders eifrig studiert; später fanden er und SOALIA 
einen neuen Exoascus bei der Röte des Sumaks auf. 

LOPRIORE war auf beiden Gebieten, der Botanik und der 
Landwirtschaft, sehr gut unterrichtet, wozu seine lange Tätigkeit 
in Berlin zweifellos beigetragen hat. Vor dem Kriege kam er 
öfters nach Deutschland zurück, um seine alten Freunde zu be- 
suchen, die er gern und oft auf Ausflügen in Sizilien führte. 
Besonders mit Kny und seiner Familie unterhielt LOPRIORE 
herzlich freundschaftliche Beziehungen, 
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Er gehörte tinserer Gresellschaft seit 1892 als ordentliches, 
seit 1927 als korrespondierendes Mitglied an. Außerdem war er 
Mitglied der Leopoldiner Akademie in Halle, der Accademia G-ioenia 
in Gatania, der k, Akademien der Wissenschaften in Turin und 
Neapel und Ehrenmitglied der Gesellschaft Naturforschender Freunde 
in Beilin. 

Von milder und frohsinniger Natur war LOPRIORE bei 
Kollegen und Freunden sehr beliebt. Die Schriften der letzten 
Periode beweisen auch seine gute humanistische Bildung und 
zeichnen sich durch einen originellen, feinen Humor aus, der die 
schwierigsten Fragen mit eleganter Klarheit zu umkleiden ge- 
stattete. 


Yerzeichnis der wichtigeren Schriften yoü O* Lopriore. 

1. Stndi di patologia vegetale. Bull. Minist. Agricoltura. Roma 1892, 

2. Die Schwärze des Getreides. Ber. Bot. Ges. 10. 1892, p. 72-76. 

3. Dasselbe. Landwirtsch. Jahrbücher. 23. 1894. p. 969—1008. 

4. Über die Einwirkung der Kohlensäure auf das Protoplasma der lebenden 
Pflanzenzelie. Jahrb. f. wiss. Botanik. 28. 1895. p. 531—626. 

5. Über die Regeneration gespaltener Stammspitzen. Ber. Bot. Ges. 17. 
1895. 

6. Dasselbe. Nova Acta der Leopold. Akademie der Naturf. Halle. 66. 1896. 

p. 211-286 

7. Relazione sul concorso internazionale per la vinificazione nei paesi caldi. 

Annali Minist. Agricoltura. Vol. 215 1897. 

8. Rapporto Sulla viticoltura del Reno. Ebenda. Vol. 220. 1899. 

9. Azione di alcuni acidi organici su raccrescimento della cellula vegetale. 
Nuova Rassegna Agric. Catania 1897. p. 331. 

10. Azione dei raggi X sul protoplasma della cellula vegetale. Ebenda. 
1897. p. 451. 

11. Amarantaceae africanae. I. EnglERs Botan. Jahrbücher. 27. 1899. 

12. Amarantaceae novae. Malpighia. 14. 1900. 

13. Amarantaceae africanae. II. EnGLBRs Botan. Jahrbücher. 30. 1901. 

14. Geographische Verbreitung der Amarantaceen. Ebenda. 30. 1901. 

15. Appunti suirauatomia di alcune Ampelidee. Bul. Accad. Gioenia Sc. Hat. 
Catania 1901. 

16. Azione delFidrogeno sul movimento del protoplasma in cellule vegetali. 

Ebenda. Heft 66 1901. 8 pp. 

17. Flora lacustre della Sicilia. Ebenda. 1901. 16 pp. 

18. Nota sul Lotus sulcatus. Ebenda. 3 pp. 

19. Amarantaceae brasilienses. Englees Botan. Jahrbücher. 32. 1902, 

20. Contribuzion© alla flora delFAfrica orientale. Annuario del R. Istituto 
Botanico. Roma 1902. 

21. Rüggine dei crisantemi. Nuova Rassegna di Agricoltura. Catania 1902. 

22. Esperienze su la vitalitä dei semi. Ebenda. 1902. 

23. Oaratteri anatomici delle radici nastriformi. Roma 1902. 
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24. La fasciazione delle radici in rapporto ad azioni träum atiche. Memorie 

Accad, Gioeaia Sc. Hat. Catania. (4.) 17. 1903. p. 1-— 56. (Unter 

Mitarbeitung von G. CONIGLiO.) 

25. jPseudostaminodi delle Amarantacee. AsCHEßSON-Festschrift. Berlin 1904. 

26. Verbänderuüg infolge des Köpfens. Ber. Bot. Ges. 22. 1904. p. 304—312. 

27. Chloropbyilbildung bei partiärem Licbtabscblnß. Ebenda, p. 385—393. 

28. Künstlich erzeugte Verbänderung bei Phaseolus multlflorus. Ebenda, 
p. 394-396 

29. Oolonizzazione agraria del Mediterraneo. Huova Rassegna di Agricoltura. 
Catania 1905. 

30. Biologia delle Amarantacee. Oontrib. Biol Veg. von A. BOEzi. Palermo 
1905. 

31. Über die Vielkernigkeit der PollenkÖrner und Pollenschläuehe von 
Äraucaria BidwilliL Ber. Bot, Ges. 23. 1905. p. 335 — 346. 

32. Über die Regeneration von Wnrzeln und Stämmen. Berichte des 
lütern. Bot. Kongresses. Wien 1906. 

33. Batteriosi del fico. Huova Rassegna di Agricoltura. Catania 1906. 

34. La fasciazione delle radici in rapporto ad azioni traumatiche. Atti 

Accad. Gioenia Sc. Hat. Catania. 17. 1905. 

35. Biologia dei processi di rigenerazione delle Cormofite. Ebenda. 19. 1906. 

36. Über bandförmige Wurzeln. Hova Acta d. Leopold. Äkad. Halle. 138. 
1907. 

37. Homo- und Antitropie in der Bildung von Seitenwurzeln, Ber. Bot. Ges. 
26. 1908. p. 299-312. 

38. Wein- und Mostfiltration. Wochenschrift f. Brauerei. Berlin. 24. 1908. 

39. Am Anapo. Himmel und Erde. Berlin 1908. 

40. Die Kauliflorie. Haturwiss. Wochenschrift. Jena 1908. 

41. Unter den Papyren. Ebenda. 1908. 

42. Zwilliagswurzeln. WlESNEE*Fe&tschrift. Wien 1908. 

43. Grani puntati. Huova Rassegna di Agricoltura. Catania 1908. p. 1—19. 

44. Approvigionamenti e servizi pubblici della Germania. Catania 1909. 
146 pp. 

45. Studi anatomo-fisiologici sui semi del nespolo del Giappone. Atti 
Accad. Gioenia Sc. Hat. Catania 1908. 

46. Note Sulla germinazione dei semi del nespolo del Giappone. Ebenda. 1909. 

47. Rassegna di patologia vegetale. Boll. Minist. Agricoltura. Roma 1909. 

48. Una nuova foraggera. Stazioni Sperimentali Agrarie, 42. 1909. p. 902. 

49. II pleroma tubuloso, rendodermide midollare, la frammentazione stelare 
e la schizorizia nelie radici della Phoenix daetylifera. Memorie Accad. 
Gioenia Sc. Hat. Catania 1910. (In Verbindung mit L. BtJSCAXilONl.) 

50. Impiego del solfato di rame come preservativo delle conserve alimentari. 
Stazioni Sperimentali Agrarie. 43. 1910. p. 447. 

51. Prova di germinazione con semi di Chloris gayana. Ebenda. 46. 1913 

p. 618. 

52. Bonaventura Corti. Atti Soc. Nat. Mat. Modena. (4.) 15. 1913. 42 pp. 

53. Sul movimento del protoplasma. Annali di Botanica. Roma. 12. 1913. 
p. 387—393. 

54. Su Tacido citri co dei vini. Stazioni Sperim. Agrarie. 47. 1914. p. 431-439. 
55 L’aciditä dei succhi vegetali come mezzo di difesa contro i parassiti. 

Annali R. Scuola Sup. di Agric. Portici. 12. 1914. p. 267- 280. 
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56. Su la distribnzione geografica di alcnne specie di Amamntm. Atti Soc. 

Nat. Mat. Modeüa. (5.) I. 1914. p. 121-130. 

67. Rigenerazione della patata. Italia Agricola. 1915 

58. Sul valore niitritivo delFerba falciata la mattina o la seia. Ebenda, p. 556. 

59. Applicazione dei metodi fisico-chimid alFanalisi dei vini. Annali di 
Chimica Applicata. 1. 1915. p- 494—502. 

60. La crusea e le sue adulterazioni. Stazioni Sperimentali Agrarie. 48. 
1915. p. 297— 312 

61. II pane quotidiano. Modena 1915. 168 pp. Mit Literatur. 

62. I vini delFEmilia. Giornale Vinicolo Itaiiano. 1915. 

63 Fieni dei prati stabili italiaoi. Hoepli. Milano 1915. (In Verbindung 
mit A. PUGLIBSE ) 

64. Oontributi alla soluzione di problemi agrarü derivanti dalla guerra, 
Stazioni Sperimentali Agrarie. 49. 1916. p. 5—34. 

65. Di alcuni asddii epifilli dei rabarbaro comune. Atti Soc. Nat. Mat. 
Modena (5)2. 1916. p. 14-30. 

66. II commercio delle sementi da prato negli stati belligeranti. Stazioni 

Sperimentali Agrarie. 49. 1916. p. 179. 

67. Su la puntatura dei grani di frumento. Ebenda, p. 425—435. 

68. La medica falcata nel Mezzogiorno d’Italia. Ebenda, p. 649. 

69. Flora spontanea e prati artificiali di leguminose nel Mezzogiorno. 

Propaganda Agricola. Bari. 8. 1916. 

70. Alcuni nuovi metodi per determioare la resa delle farine. Stazioni 
Speriment. Agrarie. 50. 1917. p. 253. 

71. L’intorbidamento lattiginoso dei vini. Ebenda, p. 382. 

72. Alcune anomalie florali dei mais. Ebenda. 51. 1918. p. 5—23. 

73. Ereditarietk della fasciazione nelle spighe dei mais. Ebenda, p. 415—430, 

74. Ün nuovo bruco dei fagiolo. Atti Soc. Nat. Mat. Modena. (5 ) 4. 1918. 
p. 1—14. 

75. L’arrossamento delle foglle dei sommacco. Stazioni Sperim. Agrarie. 52. 

1919. p. 227-236. 

76. Genetica sperimentale. En ciclopedia Agraria. Torino 1920. 

77. Degenerazione della patata. Italia Agricola. 1920. p. 303—308. 

78. L’aeido cianidrico nella germinazione dei semi dei nespolo dei Giappone, 
Atti Soc. Nat. Mat. Modena. (5.) 5. 1920. 

79. Su la germinazione dei semi verdi. Stazioni Speriment. Agrarie. 53. 

1920. p. 414. 

80. Germinazione dei semi tricotili. Ebenda. 54- 1921, p. 227—247. 

81. Di alcuni ibiidi nostrali da innesto. Italia Agricola. 1921. 

82. Un’apparente infezione peronosporica dei frumento. Ebenda. 1921. 

83 II verderame dei tabaccbi orientali. Boll. Teen, Istituto Sperimentale 
dei Tabacco. Scafati 1921. 

84. Teratoiogia sperimentale. Rivista di Biologia. 3. 1921, 

85. Una nuova ottima f oraggera, Ohloris gayana. Stazioni Speriment. Agrarie. 
65. 1922. 

86. Über Vererbung teratologiscber Mißbildungen. Ber. des Internat. 
Kongresses d. Vererbungswissensebaft. Wien 1922 

87. Spighe bifide e spigbe ginocchiate. Italia Agricola. 1922. p. 49— 54. 

88. Stele tabulari di radici nastriformi di Yicia faba, Atti Accad. Gioenia 
Sc. Nat. Catania 1923. 
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89. Le basse temperature in rapporto alla germioazioae dei semi di cuscnta. 
Stazioni Sperim. Agrarie. 56. 1923 p. 271. 

90. II cosiddetto rinfrescamento delle farine. Ebenda, p. 277. 

, 91. Saggi analiticl, cMmiei e - microscopici” sii alcune farine -deirEimilia. 
Ebenda, p. 283. 

92. La reazione Guarescbi. Ebenda, p. 285. 

93. Ascidii tnberiformi nel trifoglio violette. Atti Soc. Nat, Mat. Modena. 
15) 6. 1923. 

94:. II commercio delle sementi da prato fra gli stati belligeranti durante 
la gnerra. Bul. Inst. Internaz. di Agdcoltura. Eoma 1923. 

95. Spigb© anellate di fmmento. Italia Agricola. 1923. 

96. Homo- und Antitropie bei der Bildung von Seiten wurzeln. Studia 
Mendeliana. Brünn 1923. 

97. Biologia della cuscnta comune. Stazioni Sperim. Agrarie. 57. 1924. 
p. 314 und 329. 

98. Fermeotazione delle castagne nei ricci. Ebenda, p. 394. 

99. Azione antipatogena dei raggi X. Ebenda, p. 405. 

100. Hüi © plurinuclearitä in piante ed aninoali. Rivista di Biologia, 6. 1924. 
p. 301- 310. 

101. Alcune affinitä tra Amarantacee, Njctaginacee e Guscutaeee, Annali 
R. Istituto Sup. Agr. Porticl (3). 1. 1926. p. 308— 323. 

102 Tetradinamia teratologica. Ein Beitrag zum Studium der Variabilität. 

Ebrenbaud von Pariatore. Florenz 1928, 

103. Die Katalase reaktion und die Biologie des Pollens. Ber. Bot. Ges. 46. 
1928. p. 413-423. 

Außerdem Nachrufe auf FRANK, Jatta, OüGlNI, Ulpiani, BE ROSA, 
BECCARI. 
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Frank Schwarz. 

Von 

KONRAD L. jüTOACK. 
(Mit Bildnistafel.) 


Am 12. November 1928 verschied in Eberswalde im 72. Lebens- 
jahr der emeritierte ordentliche Professor der Botanik an der 
dortigen Forstlichen Hochschule, Geheimer ßegierungsrat Professor 
Dr. Frank Schwarz, Mitglied unserer Gesellschaft seit dem 
Gründungsjahr. 

ERICH Frank Schwarz wurde am 7. Oktober 1857 zu 
Breslau als Sohn des Chemikers Professor Dr. HEINRICH SCHWARZ 
geboren und verlebte seine ersten Jugend- und Schuljahre in der 
schlesischen Hauptstadt. Als sein Vater dann einem Buf an die 
Technische Hochschule in Graz folgte, bezog er dort das Gym- 
nasium und bestand im Herbst 1875 die Reifeprüfung. Die 
Schönheit des steierischen Landes weckte schon frühzeitig in dem 
Knaben die Liebe zur Natur und förderte, unterstützt durch die 
väterlichen Anregungen, seine Neigung zur Naturforschung, für 
die er eine ausgesprochene Begabung zeigte. Dieser Veranlagung 
entsprechend widmete sich SCHWARZ nach dem Abgang vom 
Gymnasium naturwissenschaftlichen Studien an der Universität 
Graz. Ohne zunächst ein bestimmtes Fach ins Auge zu fassen, 
beschäftigte er sich mit allen Zweigen der Naturwissenschaft, und 
sein vielseitiges Interesse und Lernbedürfnis führte ihn auch in 
Vorlesungen über menschliche Anatomie, Histologie und Physio- 
logie. Daneben arbeitete er im chemischen Laboratorium seines 
Vaters an der Technischen Hochschule, wo er als Hörer inskri- 
biert war, und hier erwarb er sich die eingehenden chemischen 
Kenntnisse, die ihm später bei seinen botanischen Arbeiten so 
außerordentlich wertvoll werden sollten. 

Den nachhaltigsten Einfluß übten jedoch auf SCHWARZ die 
Vorlesungen von LeITGEB aus, der sehr bald die großen Fähig- 
keiten des jungen Studenten erkannte und ihn der Botanik zuzu- 
führen wußte. Unter seiner Anleitung entstand die erste Arbeit, 
die Schwarz noch als Student veröffentlichte, eine Untersuchung 
über die Entstehung der Löcher und Einbuchtungen an dem Blatte 
Yon FMloäendron jßertmum (1), die die früheren Erfahrungen über 
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die BlatteBt Wicklung von Fothos erweiterte und in wichtigen 
Punkten ergänzte. Im Frühjahr 1880 promovierte SCHWARZ mit 
einer Arbeit über die Flechtensäuren (2), die in gleicher Weise 
ein beredtes Zeugnis ablegt für die botanischen wie für die 
chemischen Kenntnisse des Verfassers. 

Nach seiner Promotion verließ SCHWARZ Graz und wandte 
sich nach Tübingen, wo er zunächst ein Jahr als Praktikant und 
dann von 1881— 83 als Assistent bei PFEFFER tätig war. Aus 
dieser Zeit stammen verschiedene Veröffentlichungen, die den 
Einfluß PFEPFERs erkennen lassen. Physiologische Probleme treten 
in den Vordergrund, und ganz heterogene Dinge sind es, die mit 
großer Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt bearbeitet werden. Die 
Kritik, die an der Blasenzählmethode geübt worden war, gab Ver- 
anlassung zu erneuten Versuchen (3), die unter anderem das 
wichtige Ergebnis brachten, daß die Blasenausscheidung sofort 
aufhört, wenn durch Darbieten kohlensäurefreien Wassers den 
Versuchspflanzen die Möglichkeit zur Assimilation genommen wird. 
Neben Untersuchungen über den Einfluß' der Schwerkraft auf das 
Längenwachstum der Pflanzen (4) werden die Bedingungen für 
die Bildung der Wurzelhaare studiert (5). Diese Arbeit erwies 
nicht nur die Abhängigkeit der Bildung der Wurzelhaare von 
äußeren Einflüssen, namentlich von der Feuchtigkeit des Stand- 
ortes, sondern erbrachte auch den schlüssigen Beweis für die viel- 
umstrittene Frage nach der Funktion der Wurzelhaare als Absorp- 
tionsorgane für Wasser und Salze. 

Im Frühjahr 1883 siedelte SCHWARZ nach seiner Geburts- 
stadt Breslau über und habilitierte sich dort an dem von OOHN 
geleiteten ptlanzenphysiologischen Institut. Durch die lebendige 
frische Art seiner Vorlesungen vermochte er bald seine Hörer 
zu fesseln und seine Kollegien, die er über größere und kleinere 
Gebiete der Anatomie und namentlich der Physiologie las, erfreuten 
sich daher eines für die damalige Zeit recht beachtenswerten 
Zulaufs. Besonders ein publicum über Darwinismus machte ihn 
rasch in weiteren Studentenkreisen bekannt. Die mangelhafte 
Ausstattung des Breslauer Instituts hinderte ihn jedoch, physio- 
logische Untersuchungen größeren Umfangs in Angriff zu nehmen. 
Abgesehen von Studien über den Einfluß der Schwerkraft auf die 
Bewegungsrichtung von Ghlamydomonas und Euglena .(6), durch die 
er die geotaktische Empfindlichkeit und Reaktionsfähigkeit dieser 
Organismen nachwies, mußte er von der Bearbeitung physio- 
logischer Probleme Abstand nehmen und sich auf Untersuchungen 
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besdiränken, zu denen die vorhandenen Mittel die Möglichkeit 
boten. So entstand 1884 seine Arbeit über di© Entwicklungs- 
gescbichte des pflanzlichen Zellkerns nach der Teilung (7), die 
wertvolle Aufschlüsse über den Wechsel des Ohromatingehalts 
sowie der Kern- und Nukleolengröße während der verschiedenen 
Stadien der Zellontogenie erbrachte. Diese Untersuchungen führten 
ihn zu groß angelegten Studien über die chemische Zusammen- 
setzung des Protoplasten. Löslichkeit, Quell- und Fällbarkeit der 
verschiedenen Bestandteile von Zytoplasma, Kern und Chromato- 
phoren wurden in einer großen Zahl von Reagenzien vergleichend 
untersucht. Die mit großer Vorsicht ausgewerteten Ergebnisse 
fanden ihren Niederschlag in einer umfangreichen Veröffentlichung 
in COHNs Beiträgen zur Biologie der Pflanzen (9) und erschienen 
auch als Sonderdruck im Verlag von L U. KERN in Breslau. Die 
Anschauungen, zu denen SCHWARZ auf Grund seiner Unter- 
suchungen gelangt war, wurden zwar vielfach umstritten, seine 
scharfsinnige und tatsachenreiche Arbeit fand aber allgemein 
Anerkennung. 

Als im Frühjahr 1888 durch die Berufung LUERSSENs nach 
Königsberg die botanische Professur an der Forstakademie in 
Eberswalde frei wurde, bewarb sich SCHWARZ um diese Stelle, 
mit der zugleich die Leitung der pflanzenphysiologischen Abteilung 
des preußischen Forstlichen Versuchswesens verbunden war. Dabei 
lockte ihn besonders die Aussicht, dort seine lange geplanten 
Untersuchungen über die Physiologie des Wachstums unter günstigen 
Bedingungen an Hand eines reichen Materials in die Tat umsetzen 
und zugleich die Waldbaulehre durch pflanzenphysiologische 
Forschung fördern zu können. Ein äußerst warmes Empfehlungs- 
schreiben COHNs trug mit dazu bei, daß SCHWARZ unter einer 
großen Zahl von Bewerbern den Ruf nach Eberswalde erhielt und 
diese Stellung zum Sommer* Semester 1888 antreten konnte. Leider 
erwartete ihn gleich zu Anfang eine große Enttäuschung. Das 
Ministerium versagte ihm die Mittel, die er erbeten hatte, um das 
sehr primitiv ausgestattete Institut mit der wichtigsten optischen 
und physiologischen Apparatur zu versehen. Es fehlten nicht nur 
die nötigen Mikroskope, um einen anatomischen Kurs abhalten zu 
können, sondern es gebrach auch an jeglicher Einrichtung für 
physiologische Arbeiten, obwohl das Institut doch ganz besonders 
die Aufgabe hatte, die physiologischen Grundlagen für eine moderne 
Waldbaulehre zu schaffen. Es bedurfte vieler Jahre und der 
geduldigen Zähigkeit von Schwarz, um aus den schmalen Mitteln 
des Etats diese Lücken aufzufüllen. 
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Da er zDnäclist keine Möglichkeit hatte, seine eigentlichen 
A.rheitspläne zu verwirklichen, so wandte er sich anderen Fragen 
seines neuen Äufgabenkreises zu, und die nun folgenden Veröffent- 
lichungen stehen fast ausnahmslos mit forstlich wichtigen Problenaen 
in engem Zusammenhang, Neben einer eyperimentellen Unter- 
suchung über den Einfluß des Wasser- und Nährstoffgehalts des 
Sandbodens auf die Wurzelentwicklung von Pinus silvestris (12) 
ist hier vor allem die Monographie über die Erkrankung der Kiefer 
durch Cenangium Äbietis zu nennen (15). Das reiche Unter- 
suchungsmaterial und die 'wichtigen Beobachtungen, die das epi- 
demische Auftreten dieses Pilzes in den Jahren 1891 — 93 boten, 
gaben Veranlassung und Möglichkeit, die Lebensgeschichte des 
Parasiten, der bis dahin für einen harmlosen Saprophyten gegolten 
hatte, eingehend zu studieren. Die Wissenschaft verdankt diesem 
Buch eine genaue Kenntnis dieses Schädlings in morphologischer, 
physiologischer und biologischer Hinsicht, und dem Forstmann 
gibt es die Möglichkeit in die Hand, bei stärkerem Auftreten 
durch geeignete Vorbeugungsmaßnahmen ein weiteres Umsichgreifen 
der Krankheit zu verhindern oder doch wesentlich einzuschränken. 

Sein von jeher gehegtes Interesse für die Wirkung von 
Außenfaktoren auf das Wachstum führte zu einer breit angelegten 
Untersuchung des Dickenwachstums der Holzgewächse. SCHWARZ 
erkannte sehr bald, daß die Wachstumsverhältnisse der einheimischen 
Holzarten so verschieden sind, daß die aufgeworfenen Fragen nur 
durch die eingehende Untersuchung einer einzelnen Baumart einer 
Lösung nähergebracht werden konnten, und so beschränkte er 
sich daher auf die Bearbeitung der Kiefer (16). Durch anatomische 
Untersuchungen und durch vergleichende Messungen der Jahres- 
ringbreite, des Flächenzuwachses und des Spätholzprozents ver- 
suchte er Aufschluß über die Faktoren zu erhalten, die das Dicken- 
wachstum beeinflussen. Er stellte fest, daß auch für das Dicken- 
wachstum eine große Periode besteht. Auf Grund meteorologischer 
Aufzeichnungen und der Standortsverhältnisse seiner üntersuchungs- 
exemplare konnte er die Wirkung von mancherlei Außenfaktoren 
nachweisen. Das gilt vor allem für die Wasserversorgung und 
die assimilatorische Leistung, die je nach den Beschattungsver- 
hältnissen und der Ausdehnung der Krone Verschiedenheiten auf- 
weisen, aber auch in einzelnen Jahren durch Raupenfraß und seine 
Folgen variieren können. Darüber hinaus brachten seine Unter- 
suchungen wichtige Aufschlüsse über die Ursachen der Spätholz- 
bildung überhaupt und über den Wechsel des Spätholzprozents im 
besonderen. Es zeigte sich, daß die Bildung von Spätholz durch 


Frank Schwarz, 


(195) 


eine ganze Reihe von Faktoren bedingt ist, die sehr verwickelt 
ineinandergreifen. Nicht an letzter Stelle stehen hierbei ,die 
Festignngsbedürfnisse, denn es ließ sich nachweisen, daß der 
zunehmende Longitudinaldruck als Reiz auf die Ausgestaltung 
des Spätbolzes wirkt und für die Bildung dieses Festigungs- 
gewebes von wesentlicher Bedeutung ist. Diese Erkenntnisse 
wurden vor allem an schiefstehenden Stämmen und an solchen mit 
überhängender Krone gewonnen, deren exzentrisches Wachstum 
die an zentrisch gewachsenen Stämmen gewonnenen Erkent- 
nisse in vieler Hinsicht festigten und erweiterten. 

Diesem Buch folgen nur noch einige kleinere Einzel veiöffent- 
lichungen. Es ist dies einmal darauf zurückzuführen, daß SCHWARZ 
sich in zunehmendem Maße der Ausgestaltung des Lehrbetriebes, 
des Demonstrationsmaterials und der Sammlungen widmete und 
sich dieser Aufgabe mit großer Liebe und Sorgfalt unterzog. Zum 
anderen hinderte ihn seine fast übergroße Gewissenhaftigkeit, ©ine 
Reihe begonnener Untersuchungen abzuschließen und die Resultate 
der Öffentlichkeit zu übergeben. Mit regem Geist und vielseitigem 
luteresse verfolgte er die Fortschritte auf allen Gebieten der 
Naturwissenschaften. Er zog aus ihnen immer neue Anregungen 
und Gesichtspunkte für seine laufenden Untersuchungen, schob 
damit aber auch ihren Abschluß dauernd hinaus Diesrm Schicksal 
verfiel leider auch seine letzte groß angelegte Arbeit über meta- 
chromatische Färbungen. Ausgehend von den kolloidchemischen 
Erfahrungen über die Farbänderungen gewisser Hydrosole mit dem 
Dispersitätsgrad und die wechselnden Färbungen von gelartigen 
Körpern durch s’olche Lösungen, prüfte er in großem Maßstab die 
metachromatischen Färbungen der Zellwände, die durch substantive 
Farbstoffe, hauptsächlich Diazo- und Triazofarbstoffe, hervor- 
gerufen werden. In der Tat ergaben sich mit vielen derartigen 
Farbstoffen äußerst auffallend© Farbunterschiede zwischen Zellulose- 
wänden, verholzten, verkorkten und kutinisierten Wandungen, und 
diese Farbdifferenzen erlauben Schlüsse auf die Struktur und die 
Gefügedicht© der Zell Wandungen. Über die Methode ist zwar 
eine vorläufige Mitteilung erschienen (20j, zur Veröffentlichung 
der zahllosen Versuche und der in mehrjähriger Arbeit gewonnenen 
großen Erfahrungen ist es aber nicht mehr gekommen, da SCHWARZ 
diese Untersuchungen als immer noch nicht genügend abgeschlossen 
betrachtete. Seine ersten Mitteilungen sind bedauerlicherweise 
wenig beachtet worden, obwohl sich mit dieser Methode sicherlich 
manche biologisch wichtigen Resultate erzielen lassen. Aber auch 
vom rein färbetechnischen Standpunkt aus verdienen diese Arbeiten 
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Beachtung, denn es lassen . sich mit einzeloen dieser Farbstoffe 
Demonstrationspräparate hersteilen, die in ihren Farbkontrasten 
alle bisher üblichen Färbemetoden übertreffen. 

Im Jahre 1892 gab SCHWARZ seine „Forstliche Botanik“ 
heraus (14), ein speziell für den forstlichen Unterricht zuge- 
schnittenes Lehrbuch, das in der Auswahl des Stoffes den Be- 
dürfnissen der forstlichen Studenten besonders Eechnung trug. 
Obwohl das Buch schon nach wenigen Jahren vergriffen war, ist 
es trotz ständigen Drängens des Verlegers zu einer Neuauflage 
nicht mehr gekommen. Jahrelang hat SCHWARZ an dem Manu- 
skript gearbeitet und vor allem eine große Zahl ausgezeichneter 
Waldbilder auf seinen Studienreisen zusammengetragen, die in die 
2. Auflage aufgenommen werden sollten. Aber die vielen un- 
geklärten Probleme in der Physiologie der Waldbäume hinderten 
ihn, seine Arbeit abzuschließen in . der Hoffnung, seinen Lesern 
doch noch etwas besseres bieten zu können als hypothetische 
Erklärungen, 

Ein besonders reges Interesse bekundete SCHWARZ an den 
Plänen, die nach dem Kriege auf die Umwandlung der Porst- 
akademie in eine Forstliche Hochschule hinzielten. Die Not- 
wendigkeit, das veraltete Direktorialsystem durch eine Hochschul- 
verfassung zu ersetzen, hatte sich nach dem Kriege mehr und 
mehr fühlbar gemacht und führte in anderen deutschen Ländern 
bald zu einer Umgestaltung entsprechender Anstalten. In Preußen 
dagegen begegneten diese Pläne in weiten forstlichen Kreisen und 
zum Teil auch im Ministerium einem lebhaften Widerstand, an 
dessen Überwindung SCHWARZ großen Anteil hätte. Seine weit- 
reichenden Verbindungen mit führenden Männern der Wissenschaft 
und Verwaltung halfen in hervorragendem Masse, die vorhandenen 
Schwierigkeiten zu beseitigen, und an der Ausgestaltung der neuen 
Satzungen für die Forstlichen Hochschulen in Preußen hat er sich 
sehr verdienstvoll beteiligt. Zum Dank für seine aufopfernde 
Tätigkeit wurde ihm 1921 das erste Eektorat übertragen und seine 
glänzenden organisatorischen Fähigkeiten führten 1922 zu seiner 
Wiederwahl. In diesen beiden ßektoratsjahren schuf SCHWARZ 
die Grundlagen für die Geschäftsführung an der jungen Hoch- 
schule, die für alle seine Nachfolger vorbildlich wurde. 

Im Jahre 1886 verheiratete sich SCHWARZ mit MARIE 
EÜMELIN, der Tochter des ehemaligen württembergischen Ministers 
und dam aligen Kanzlers der Universität Tübingen, die er während 
seines Aufenthalts bei PFEFFER kennengelernt hatte. Der lang- 
jährigen und überaus glücklichen Ehe ento eine Tochter 
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und zwei Sölane. Ihnen war es vergönnt, ihre Jugend in einem 
Elternhaus zu verleben, dessen Harmonie auf jeden Besucher 
einen tiefen Eindruck machen mußte. Die frische und lebens- 
warme Natur von Schwarz, dessen aufrechter Charakter kein 
Fehl kannte, sicherte ihm die höchste Wertschätzung aller seiner 
Kollegen und Freunde. In seinem gastfreien Haus entfaltete er 
an der Seite seiner klugen und feinsinnigen Frau eine von präch- 
tigem Humor gewürzte Geselligkeit. Unvergleichlich waren seine 
außerordentlich witzigen Stegreifreden, die er bei solchen Gelegen- 
heiten und im Kreise seiner Studenten zu halten pflegte. Die 
gleiche Sorgfalt und Liebe, die er dem Unterricht seiner Schüler 
widmete, brachte er diesen auch außerhalb des Instituts entgegen. 
Sein warmes Verständnis für die Freuden und Nöte der Studenten 
öffnete ihm die Herzen aller, die sich hilfesuchend an ihn wandten. 
Besonders io den schweren Jahren der Nachkriegszeit bewies er 
seine Hilfsbereitschaft durch Gründung und Organisation der 
Studentenhilfe, der er lange Jahre als Leiter Vorstand. Kein 
Wunder, daß seine Schüler ihm weit über die Studentenjahre 
hinaus ihre dankbare Anhänglichkeit bewahrten. 

Im glücklichen Besitz vollster körperlicher und geistiger 
Frische legte SCHWARZ im Frühjahr 1926 sein Amt nieder und 
ließ sich emeritieren. Seine nach einem arbeits- und erfolgreichen 
Leben wohlverdiente Ruhe wurde leider bald durch den über- 
raschenden Tod seines Schwiegersohnes getrübt. Und zu diesem 
harten Schlag gesellte sich nach kurzer Zeit die ernste Sorge 
um seine schwer erkrankte Frau, die er im Januar 1928 verlor. 
Obwohl seine vorzügliche Gesundheit ihm noch die Hoffnung auf 
ein langes Leben versprach, folgte er doch noch im gleichen Jahre 
seiner Lebensgefährtin, Ein Schlaganfall brachte ihm einen schnellen 
und ruhigen Tod, wie er ihn sich immer gewünscht hatte. 


Yerzeichnis der Schriften von Frank Schwarz. 

1. Uber die Entstehung der Löcher und Einbuchtungen an dem Blatte von 
Fhüödendron pertmum Schott. Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. 
Wien. 1878. Bd. 77. 

2 Chemisch-botanische Untersuchungen über die in den Flechten vor- 
kommeaden Plechtensäuren. OOHNs Beitr. z, Biologie d. Pflanzen. 1880. 
Bd.3. 

3. Zur Kritik der Methode des Gasblasenzählens an submersen Wasser- 
pflanzen. ünteis. bot. Inst. Tübingen. 1881. Bd. 1. 

4. Der Einfluß der Schwerkraft auf das Längenwachstum der Pflanzen. 
Ebenda. 1881. Bd, 1. 


Konead L. Noack: Feank Sohwaez. 


( 198 ) 

5. Die Wurzelhaare der Pflanzen. Ebenda. 1883. Bd. 1, 

6. Der Einfluß der Schwerkraft auf die Beweguogsrichtung von Glilamy- 
clomonas und Euglena, Ber. d, D. Bot. Ges. 1884. Bd. 2. 

7. Beitrag zur Entwicklung des pflanzlichen Zehkerns nach der Teilung, 
OOHlSTs Beitr. z. Biologie d Pflanzen. 1884. Bd. 4. 

8. Über die chemische Untersuchung des Protoplasmas. Ber. d. D. Bot. 
Ges. 1886 Bd. 4. 

9. Die morphologische und chemische Zusammensetzung des Protoplasmas. 
OOHNs Beitr. z. Biologie d. Pflanzen. 1887. Bd. 5. 

10 Entgegnung. Botan. Zeitung. 1887. Bd. 45. 

11. Über die Zeit der Entwicklung von. Hystenum Pinash'L Ztschr. f. Porst- 
u. Jagdwesen. 1889. Bd. 21. 

12. Über den Einfluß des Wasser- und Nährstoffgehaltes des Sandbodens 
auf die Wurzeientwickluüg von Pinus süvestris im ersten Jahr. Ebenda. 
1892. B-l 24. 

13. Über eine Pilzep’demie au Pinus silvestris. Ebenda. 1892. Bd. 24. 

14. Porstliche Botanik. Berlin, PaüL PaBEY. 1892. 

15. Die Erkrankung der Kiefer durch Cenangium Abietis. Jena, Gdstav 
P lSGHEB. 1895. 

16. Physiologische Untersuchungen über Dicken Wachstum und Holzqualität 
von Pinus silvestris, Berlin, Paul Pabey, 1899. 

17. Altert die Kiefer? Ztschr. f. Forst- u. Jagdwesen. 1901. Bd. 33. 

18. Der Einfluß des Kalkes auf das Wachstum der Pflanzen. Ebenda. 1912- 
Bd. 44. 

19. Der Fettgehalt des Herbstlaubes. Ebenda. 1918. Bd. 50. 

20. Metachromatische Färbungen pflanzlicher Zellwände durch substantive 
Farbstoffe, I und 11. Ber. d. D. Bot. Ges. 1924. Bd. 42. 


Hugo Mikhe: Wilhelm Wächtee. 


(199) 


Wilhelm Wächter. 

Von 

Hugo miehe. 

(Mit Bildnistafel.) 

Zum ersten Male sah ich WILHELM WÄCHTER, als ich mich 
im Sommer 1897 unter den Münchener Studenten befand, die 
SOLEREDER alljährlich in die Alpen zu führen pflegte. Wir 
wanderten damals von Berchtesgaden über den hohen Göll und 
weiter nach Salzburg, und noch heute steht mir Wächter, der 
bereits Doktor und Assistent war, deutlich vor Augen, groß, mit 
wehendem Havelock und breitkrempigem, schwarzem Filzhut, die 
grauen Augen halb von den Lidern bedeckt, eine schmale Nase 
zwischen leicht vortretenden Backenknochen und unter einem 
schütteren, hängenden Schnurrbart ein skeptischer Mund, in dem 
sich Virginiazigarren, Zigaretten und kurze Pfeife in ununter- 
brochener Folge ablösten. In Salzburg war es auch, wo ich ihn 
zum letzten Male gesehen habe, im Sommer 1926. Er wohnte 
damals schon seit Jahren auf seiner Besitzung Auli bei Adelholzen 
und war auf Verabredung nach Salzburg herübergekommen. Wir 
tranken Prälatenwein im Peterskeller, betrachteten stumm das er- 
greifende Holzbild des Gekreuzigten von Jacob Adlhardt, wurzeltenl 
alsdann im Gafe Tomaselli, bis der eifrige Kellner allmählich 
unsere Kaffeetassen mit einem Wall von Wassergläsern umgeben 
hatte, und schauten schließlich von der Veste auf das unvergeß- 
liche Stück Erde hinab, immer in Gesprächen, die keine Schranken 
kannten. Dies war die letzte von manchen ähnlichen Zusammen- 
künften, die in den vergangenen Jahrzehnten, oft nach langen 
Pausen, bald hier, bald dort stattgefunden haben, in den Gosen- 
schänken und dem Kaffeebaum zu Leipzig, auf Münchner Kellern? 
bei Herbst in Braunschweig, wo er mit scheuer Verehrung den 
alten Wilhelm Eaabe in seiner Ecke sitzen sah, bei Lutter 
& Wegener in Berlin, wo der geistreiche, nun auch schon abge- 
schiedene Bergt LTDEORS den Mittelpunkt der Hunde bildete, und 
an anderen Stätten mehr. Und gleich mir wird manch einer, der 
diese Zeilen liest, sich solcher Stunden erinnern und in weh- 
mütigem Gedenken WÄCHTER noch einmal vor sich sehen, wie 
er sich, ohne ausgelassen zu sein, mit Behagen dem Genius der 
Stunde überließ und als Glied eines gleichgestimmten Kreises 
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füUt©; WoBn aM nicht eines in jeder Hinsicht gleichgesinnten, 
denn WÄCHTER, der großen Anteil an der Politik nahm, huldigte 
einem Sozialismus von fast doktrinärer Färbung und konnte, 
obwohl er für gewöhnlich sehr gelassen war, in jäh ausbrechender 
Heftigkeit scharfe Eeden führen und lebhafte Wortfehden ent- 
fesseln. Dabei war er alles andere als ein Mensch, der nur als 
Massenbestandteil gelten wollte, vielmehr ein Einzelgänger von 
starkem Unabhängigkeitssinn, der heftig jeder Einebnung wider- 
strebte und bei aller theoretischen Gegnerschaft gegen die politischen 
und gesellschaftlichen Zustände von früher ein starkes Bewußtsein 
von deutscher Art, in kulturellem wie in völkischem Sinne, besaß. 

Seine schwierige und unfügsame Eigenart hat ihn auch wohl 
damals, als es noch möglich war, daran gehindert, sein Leben im 
Sinne einer bürgerlichen „Laufbahn“ zu gestalten, also etwa sich 
zu habilitieren, wie sie andrerseits vielleicht manchen ihm sonst 
wohlgesinnten davon abhielt, ihn so zu fördern, wie es seine Fähig- 
keiten verdienten. Dazu kam eine gewisse Scheu, Öffentlich 
hervorzutreten, ich kann mich nicht erinnern, ihn, den kenntnis- 
reichen und unermüdlichen Sprecher in kleinem Kreise, jemals 
öffentlich sprechen gehört zu haben. Selbst bei den geschäftlichen 
Berichten, die er als Sekretär unserer Gesellschaft abzustatten 
hatte, schien er oft unter einem leichten Zwange zu stehen. Er 
war überhaupt im Grunde bescheiden, zurückhaltend, fast etwas 
schüchtern, dazu ganz ohne Eitelkeit und ohne jeden Sinn für 
Feierlichkeit des Auftretens. Schließlich darf man, wenn man 
nach den Ursprüngen seines Schicksals forscht, auch nicht ver- 
schweigen, daß ihm bei seinen vielseitigen Interessen, seiner Freude 
am Umgang mit Menschen und einer gewissen Unstetigkeit — er 
nannte sich selber einen Bohemien — oft der labor improbus 
gemangelt hat, ohne den nun einmal kein Erfolg beschieden wird. 
Deshalb blieb vieles von seinen botanischen, literarischen und 
anderen Plänen im Zustande der Erwägung stecken, er sprach oft 
lieber von den Dingen, als ihnen zu Leibe zu rücken. So ist er 
immer ohne eine Stellung mit weiteren Wirkungsmöglichkeiten 
geblieben. Doch ist er sich, kritisch wie er war, jener Grenzen 
bewußt gewesen und hat sich nie in der Eolle eines verkannten 
Genies gefallen. 

Trotz seiner zweifelnden und pessimistischen Lebensauffassung 
— Schopenhauer, J. P. Jakobsen und Eaabe las er am liebsten 
und kannte er sehr genau — gab es doch etwas, an dem er un- 
bedingt und mit wirklicher Begeisterung (vielleicht der einzigen 
seines Lebens) gehangen hat, das war die botanische Wissenschaft, 
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und gab es zwei Männer, denen er, der nur geringen Sinn für 
Heldenverehrung hatte, zeitlebens besondere Verehrung und Zu- 
neigung bekundet hat, das waren seine Lehrer GOEBBL und PFEFFER. 
Sicher hat ihn in den letzten Jahren seit 1921, als er wieder nach 
Bayern zurückgekehrt war und einen fast hoffnungslosen Kampf 
um sein Dasein zu führen hatte, nichts so sehr geschmerzt, als 
der Verzicht auf wissenschaftliche Anregung und Arbeit und vor 
allem auf seine Tätigkeit als Sekretär unserer Gesellschaft, mit der 
er 14 Jahre verwachsen war. 

Wilhelm Wächter war ein ausgesprochener Norddeutscher. 
Er wurde am 23. März 1870 zu Poppenbühl in Schleswig-Holstein 
als Sohn eines Lehrers geboren. Nach dem Besuch des Gymna- 
siums in Altona war er sechs Jahre als Lehrling und Gehilfe 
in Apotheken zu Hamburg, Hildburghausen, Frankfurt a. M. und 
Kolberg tätig und ging dann als Student nach München. Hier 
vollzog sich die entscheidende Wendung in seinem Leben, zunächst 
insofern, als er trotz bestandenen Staatsexamens von seinem Berufe 
Abschied nahm und als Assistent GOEBELs zu wissenschaftlicher 
Arbeit überging, dann aber auch in einem allgemeineren Sinne. 
Er gehörte zu jenen um die damalige Zeit nicht seltenen Nord- 
deutschen, denen das Münchener Leben mehr als eine bloße Studien- 
episode bedeutete, denen diese eigenartige Stadt zu einer neuen 
Heimat wurde. Obwohl er dort anfänglich nicht so lange gehaftet 
hat als anderswo an seiner Wechsel vollen Wanderstraße, so ist er 
doch zeit seines Lebens ein Stück München-Schwabinger geblieben. 
In München hat er sich auch verheiratet mit der Malerin CLARA 
EEINHARD - HORMUTH, der er viel zu verdanken gehabt hat, 
und die ihm allezeit ein verständnisvoller und tapferer Lebens- 
kamerad gewesen ist. 1897 wurde er zum Doktor promoviert auf 
Grund einer Abhandlung, welche die Zwiegestalt der Blätter von 
Wasserpflanzen betraf. Er zeigte in ihr, daß die Bandblätter 
Hemmungsbildungen sind, die auch in späteren Entwicklungs- 
zuständen der Pflanzen durch Änderungen der Lebenslage ent- 
stehen können. Nach Erledigung seiner militärischen Dienstpflicht 
in Berlin und einer kurzen Gehilfen tätigkeit in Emden war er 1899 
noch ein Semester Assistent bei GOEBEL und ging dann auf über 
zwei Jahre auf Eeisen nach London, Paris und Straßburg i. E, 
Von 1901— 1903 war er in Aachen Assistent WiELERs, Wo er eine 
kleine, in unseren Berichten veröffentlichte Untersuchung über die 
Richtung der Nadeln bei Mies anstellte und nachwies, daß die 
„gescheitelte“ Blattstellung vornehmlich durch die Lichtrichtung 
bestimmt wird.^^^^^ ^ 
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Im Winter 1903 sab ich WÄOHTER im Leipziger Botanischen 
Institut auftancben und wurde zum ersten Male persönlich mit 
ihm bekannt. Hier in dem regen wissenschaftlichen Leben, dessen 
Mittelpunkt Wilhelm PFEFFER war, hat er sich sehr wohl ge- 
fühlt und eifrig gearbeitet. Es entstand eine Beihe von Schriften, 
die wohl das wesentlichste seiner Eorseherarbeit darstellen. Er 
verfolgte zunächst im Anschluß an die Untersuchungen PüRIE- 
WITSCHs über die Entleerung des Endosperms die entsprechenden 
Vorgänge an der Küchenzwiebel. In zwei kritischen und sorg- 
fältigen Arbeiten stellte er zunächst fest, daß mehrere Zuckerarten 
in den Säften der Zwiebelschalen vorhanden sind, die sich aber 
in bezug auf ihren Austritt aus den Zellen nicht sonderlich unter- 
scheiden. Die bald auftretende Hemmung des Austritts ist nicht 
die Folge der zunehmenden Konzentration der Außenflüssigkeit, 
sondern muß auf Permeabilitätsänderungen der Protoplasten be- 
ruhen. Weiterhin wies er nach, daß zwischen 35® und 40® der 
Anteil des invertierbaren Zuckers in den Zwiebeln stark ansteigt, 
ja daß sogar etwas Stärke auftritt, daß aber beim Austreiben dieser 
Zucker fast ganz verschwindet. Weitere Studien, die er teils 
schon in Leipzig, teils später in Berlin auf nahm bzw. vollendete, 
betrafen nastische Blattbew^egungen. Er entdeckte, daß die Blätter 
von CaUisia ausgesprochen auf gasförmige Verunreinigungen der 
Luft reagieren, indem sie sich ziemlich schnell abwärts biegen, 
und daß sie auch eine ähnliche Bewegung unter Wasser ausführen, 
merkwürdigerweise aber nur im Lichte. 

Im Winter 1905 siedelte WÄCHTER nach Berlin über und 
trat als Assistent von KARL MÜLLER, unserem damaligen Sekretär, 
in die pflanzenphysiologische Versuchsstation der Gärtnerlehranstalt 
in Dahlem ein, wo er zwei Jahre bis zum Tode KARL* MÜLLERS 
gewirkt hat. Da er nicht sein Nachfolger wurde — eine Ent- 
täuschung, die er sehr schmerzlich empfunden hat erwählte er 
sich als Arbeitsstätte das botanische Institut der Landwirtschaft- 
lichen Hochschule, wo er von 3907— 1909 KNYs Assistent war 
und weiter bis 1921 als Gast, gelegentlich auch als Hilfsassistent 
tätig gewesen ist. Hier traf ich ihn wieder, als ich im Herbst 1916 
die Leitung dieses Instituts übernahm. Daneben war er auch 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Preußischen Institut für 
Wasser-, Boden- und Lufthygiene beschäftigt. Obwohl nicht 
Nachfolger MÜLLERs im Staatsamt, wurde er doch sein Nachfolger 
als Sekretär der Deutschen Botanischen Gesellschaft. Er hat ihre 
Geschäfte von 1907 — 1921 mit besonderer Freude und Hingabe 
geführt. In diesen Jahren entstanden noch einige Abhandlungen, 
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so eine Untersuchung der eigenartigen Bänmchenbildung der grünen 
Penizillien. Er vermoclite durch Eulturversuche zu beweisen, daß 
der Koremienwuchs nicht von der Kulturbedingung abhängt, sondern 
ein erbliches Merkmal bestimmter Hassen ist. Eerner studierte er 
eine Aufw^ärtsbewegung, welche die oberen Blättchen von 
phyllum machen, wenn die Sprosse geköpft werden, und die auf 
eine Korrelation zwischen Sproßscheitel und Wachstumsfähigkeit 
der nächsten Blätter hindeutet. Schließlich hat er in zwei Mit- 
teilungen unter Berücksichtigung der Literatur und an der Hand 
etlicher eigener Beobachtungen die schwierige Frage der Ent- 
wicklung des Wurzelsystems von Bäumen und ihrer Beziehung 
zum Grundwasser behandelt. Auch verdient noch Erwähnung, 
daß er Herausgeber der im Verlag Gebrüder Borntraeger erschei- 
nenden „Bibliothek für naturwissenschaftliche Praxis‘‘ war und 
von 1910—1913 sieben Bändchen herausgebracht hat. 

So lebte er ohne große Ansprüche an äußere Lebenshaltung 
gemächlich in Steglitz, wo auch Frau Wächter ihie Maler Werkstatt 
aufgeschlagen hatte. Sein Vergnügen am Umgang mit wissen- 
schaftlich gleichgerichteten Menschen, seine Neigung zur Botanik 
fand dauernde Nahrung in den Sitzungen unserer Gesellschaft und 
ihren Nachsitzungen im Steglitzer Ratskeller, sowie in den jähr- 
lichen Generalversammlungen, die den von Natur Wanderlustigen 
an den verschiedensten Orten Deutschlands mit den Vertretern 
der zeitgenössischen Botanik in Berührung brachten. Da kam 
der Weltkrieg und nach ihm der Zusammenbruch mit allen seinen 
furchtbaren Folgen. Gleich so vielen anderen, die bei bescheidenen 
Ansprüchen ein Leben nach ihrer Neigung führen konnten, wurde 
er jählings in den Wirbel hineingerissen, den die sinkende Währung 
verursachte, und fand sich im Alter von 50 Jahren im Angesichte 
eines Kampfes um das bare Leben. Er versuchte seine Mittel 
vor der Entwertung zu retten, sprach von Warenkäufen und 
ähnlichen Geschäften, dachte an den Vertrieb eines pharma- 
zeutischen Präparates, erwarb dann aber schließlich ein Villen- 
grundstück bei Adelholzen in der Südostecke von Bayern, ohne 
daß er jedoch in der Folge wesentliche Einnahmen daraus erzielen 
konnte. Auch für den Anbau von Arzneipflanzen erwies es sich 
nicht als geeignet. Inzwischen hatte er nämlich Verbindung mit 
einer jener damals aufstrebenden Gesellschaften zur Verwertung 
einheimischer Heil- und Gewürzpflanzen aufgenommen, verfaßte 
für sie ein Vademecum und arbeitete einige Jahre als ihr bota- 
nischer Berater, bis auch diese Beschäftigung ein Ende fand. Nun 
schrieb er mehr als früher für Tageszeitungen, populäre und pharma- 



Hugo Miehe: Wilhelm WIchtbr. 


(204) 

zeutische Organe ~ ein sehr hübscher Aufsatz über Chamisso ist 
mir erinnerlich hat auch an meiner Naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift mitgearbeitet, wo er eine sehr gute biographische 
Skizze AUGUST SOHULZs veröffentlichte sowie eine Eeihe von 
Rezensionen. Überhaupt hatte er eine ausgeprägte journalistische 
Begabung und schrieb einen guten Stil, der auch seine ausführ- 
lichen Briefe ungemein anziehend machte. Seine Bemühungen, 
zum Apothekerberuf zurückzukehren, die er natürlich auch machte, 
waren erfolglos; man verweigerte ihm die Konzession mit der Be- 
gründung, er sei der Praxis zu fremd geworden. Ebenso erfolglos 
blieb ein Yersuch, die preußische Regierung für die Errichtung 
einer neuen G-ärtnerlehr anstatt zu interessieren. 

So hat er sich gewehrt, aber die Sorgen blieben und be- 
gleiteten ihn die letzten Jahre hindurch, bis schließlich am 26. Juni 
1928 das Leben des ruhelosen Wanderers nach schwerer Krankheit 
zu Ende ging. 
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